Fragmentacijas ilgtermina dinamika meza ainava
bez cilvéka saimnieciskas darbibas ietekmes

Endijs Baders ', Liga Purina %, Zane Libiete ', Maris Nartiss 3, Aris Jansons '*

Baders, E., Purina, L., Libiete, Z., Narti$s, M., Jansons, A. (2014).
Fragmentacijas ilgtermina dinamika mezZa ainava bez cilvéka saimnie-
ciskas darbibas ietekmes. Mezzinatne 28(61): 91-107.

Kopsavilkums. Meza ekologijas pétljumos zinatnieki arvien vairak pievérsas ne tikai
detalizétai noteiktas mezaudzes analizei, bet arl mezZa ainavai un taja notiekos$ajiem procesiem,
kurus buatiski ietekmé ne tikai cilvéku saimnieciska darbiba, bet ari dabiskie traucéjumi -
Ziemleiropa ka nozimigakas ir vétras. Klimata izmainu prognozes liecina, ka pieaugs gan
vétru biezums, gan maksimalais véja atrums — tatad ari vétru ietekme uz mezaudzém.
Lidz $im plasi analizétas ir minéto izmainu potencialas sekas no saimnieciska viedokla,
tomér zinatniski maz izvértéta $o izmainu ietekme uz meza ekosistému. Pétijjuma meérkis
ir raksturot ilgtermina vétras ietekmi uz meZza masiva, kur nenotiek saimnieciska darbiba,
fragmentaciju.

Pétits meza masivs Sliteres nacionala parka dala, kur kop$ 1923.gada izveidots
rezervats (aizliegta saimnieciska darbiba), kuru skarusi 1969. gada novembra vétra. Izmantojot
Corona un Landsat S satelitattélus, kas iegaiti pirms un péc vétras (laika perioda no 1966.
lidz 2010.gadam), $im meza masivam (kopa 1646 ha) veikta parraudzita klasifikacija.
Aprékinatas fragmentaciju raksturojoso indikatoru vértibas trim zemes virsmas seguma
klasém: platibas ar zemu kokaudzes biomasu (t.sk. jaunaudzes), nemeza zemes un mezaudzes
(mezi, kas parsniegusi jaunaudzes vecumu).

Platiba, kas klasificéta ka mezaudze, tris gadus péc vétras bija par 53,3 % mazaka neka
pirms tas. Talit péc vétras samazinajas ari vidéjais $is klases plankuma lielums un pieauga
plankumu skaits; 30 gadus péc vétras (1998. gada) vidéja plankuma platiba bija statistiski
butiski lielaka neka uzreiz péc tas, tomér vél péc 10 gadiem, lai gan vidéja platiba bija
lielaka, atskiribas vairs nebija statistiski butiskas. Tapat konstatéts, ka mezaudzu vidéja
laukumu forma pirms un 20-40 gadus péc vétras nozimigi (vai statistiski batiski) neatskiras.
Vidéjais attalums starp mezaudzu klases plankumiem uzreiz péc vétras (1972. gada) pieauga
par 45 m un bija statistiski batiski at$kirigs gan no situacijas pirms, gan 20-40 gadus péc
vétras, bet statistiski batiskas $1 raditaja atskiribas starp stavokli pirms (1966. gada) un péc
vétras (1988.,1998.,2010. g.g.) netika konstatétas.

Nozimigakie vardi: satelitattélu analize, dabiskie traucéjumi, véjgaze.
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fragmentation dynamics in semi-natural forest landscape.

Abstract. Long-term changes of forest caver are notably affected by anthropogenic
and natural disturbances. Major natural disturbance, impacting large forest areas in Northern
Europe, are storms. Its impact is predicted to rise in future in our region due to climatic
changes, causing increase in frequency of storms and maximum wind-speeds. Storms cause
fragmentation of forest landscapes and stands, affecting their structure and composition.
This, in turn, influences the forest growth dynamics, increment and carbon sequestration
rate, creates a multi-age, multi-layer stand structures, changes the composition and increases
the species diversity of ground vegetation as well as creates structures important for rare
and endangered species, for example, large dimension deadwood. Usually after the large
storms salvage logging is carried out both to minimize the financial losses and risks to remai-
ning (neighboring) stands for example, due to expansion of bark beetle populations in the
trees damaged (or weakened) by wind, that can later affect also un-damaged trees. Therefore
it is important to use the few existing sites, where salvage-logging has not been carried out,
to improve understanding on the natural forest dynamics that is still lacking, especially at
a landscape scale. Therefore aim of the study was to characterize long-term effect of such
disturbance in un-managed forest landscape.

Study was conducted in north-eastern Latvia (57° 38’ N, 22° 17" E): in a part of Slitere
National Park that was un-managed since year 1923 and affected by large storm in November
of 1969. Supervised classification of Corona and Landsat S images of the area (in total
1646 ha) from years before and after the storm (1966-2010) were carried out and parameters
characterizing the fragmentation calculated for 3 land-cover classes: forest, areas with low
woody biomass and non-forest areas.

Influence of windthrow on forest landscape was considerable: areas characterized as
“forests” (dominant age exceeds that of young stands) were reduced by 53.3 % in year 1972
(3 years after the storm) in comparison to 1966. Statistically significant influence of storm
in land-cover classes were found to mean patch size, mean shape index and mean weighted
Euclidean distance. Major part of the analysed un-managed landscape had returned to
land-cover class “forest” already 19 years after the storm. However, changes in Shannon’s
diversity index demonstrated, that fragmentation of forest landscape had returned to
pre-storm state only 30 years after the event. Therefore, if storms are predicted to occur in
a frequency less than 30 years, their impact on un-managed (natural) forest landscape
could be notable and permanent, changing also the habitat structure. Immediately after the

* Latvian State Forest Research Institute “Silava’, 111 Riga str., Salaspils, LV-2169, Latvia;

* e-mail: aris.jansons@silava.lv

3 Forest Sector Competence Center, Ltd., 27 Dzerbenes str., Riga, LV-1006, Latvia

¢ Univesity of Latvia, Faculty of Geography and Earth Sciences, 10 Alberta str., Riga, LV-1010, Latvia

92



E. Baders, L. Purina, Z. Libiete, M. Nartiss, A. Jansons

storm mean weighted Euclidean distance between forest patches increased by 45m. If
such situation remains for a long time in future it can influence organisms with small dis-
persal distances, shaping the composition of species in natural forests. In contrast, detected
changes in mean length of the edges might not have notable impact on the ecological diver-
sity in heterogeneous natural forests.

Study is based on a single storm event; specific parameters of storm, like maximum
wind speeds, their duration and frequency as well as time of the year (e.g. if broadleaved trees
have leaves) and meteorological conditions (e.g. if soil is frozen, dry or wet) have a profound
impact on the consequences of storm in the forest landscape - the dimensions and distribu-
tion of damaged trees and stands. Therefore results of the study have to be generalized with
caution and research needs to continue in other areas affected by storm. Further studies shall
also include finer division of land-cover classes and resolution (size of area unit) to refine
the findings of this initial study and compare them with the trends in managed landscapes.

Key words: analysis of satellite images, windthrow, natural disturbance.
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Baaepc, 3.7, Ilypuns, A. 8, Aubuere, 3.7, Haptuuic, M. %, SIuconc, A. ™ Aoarocpounas
AMHAMHKA (parMeHTaldH AeCHOro AaHpAmapra 06e3 BAMAHHA XO3SIHCTBEHHOI
AesITeABHOCTH.

Pestome. B rccaepOBAaHMSX AECHON 9KOAOTHH y4€Hble BCE dalle OOpamjaioTcs He
TOABKO K AETAABHOMY aHAAM3y OIPEACACHHOIO APEBOCTOS, HO U K A€CHOMY AQHAIIAPTY H
IIPOMCXOASIIIMM B HEM IPOIjeccaM, Ha KOTOPBIX CYIeCTBEHHOEe BAUSIHHE HMeeT He TOABKO
XO3SIFICTBEHHAsI AESTEABHOCTb, HO M eCTeCTBEHHble HapyuleHuss — B ceBepHoil Esporme
CaMBIMHU 3HAYHMBIMU SIBASIOTCSL Oypu. IIporHossl HM3MeHeHHI KAMMATa CBHAETEAbCTBYIOT,
9TO BO3PACTET 4acTOTa Oypb, a TAKKe MAKCHMAAbHAsi CKOPOCTb BETPA, YTO B CBOIO OYepPeAb
YCHAMT UX BAUSIHHE HA APEBOCTOU. AO CHX IIOp OOIIMPHO aHAAM3HPOBAHBI OTEHIIMAABHBIE
ITOCAEACTBHSL YIOMSHYTHIX U3MEHEHHMH C TOYKH 3PEHHS XO3AKMCTBEHHOM AEATEABHOCTH, HO
HAy4HO MAAO OIjeHEHO BAHMSIHHME ITHX U3MEHeHHH Ha AeCHyIo akocucTeMy. Lleap paHHOTO
HCCAEAOBAHMS — OXapaKTEPH30BaTh AOATOCPOYHOE BAHSIHIE 6YypH Ha GParMeHTAI[HI0 AECHOTO
MAcCCHBa, TA€ He IPOUCXOAUT XO3SICTBEHHASI AeSITEABHOCTb.

OcyImecTBAEHO HCCAEAOBAHME AGCHOTO MACCHBA B TOW YAaCTH HAIJMOHAABHOTO ITapKa
Cawutepe (Slitere), rae B 1923 roay co3paH MPUPOAHBI 3aMOBEAHUK (Ha TePPUTOPUU KOTO-
pOro 3ampemjeHa XO3SHCTBEHHAS! AGATEABHOCTb), KOTOPBIA CHABHO NOCTPAAaA B HOS6pPbc-
kot Oype 1969 ropa. Mcmoansyss S careaantHsix cHumkoB Corona u Landsat, xoTopsie
noaydeHsr Ao u mnocae 6ypu (c 1966 Ao 2010r0pa), coBepuieHa KOHTpOAHpYyeMas
KAACCHUKAIUS 3TOTO AecHOro MaccuBa (Bcero 1646 ra). PaccumTaHbl BeAMMHHBI HHAMKA-
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TOPOB, XapaKTePU3YIOIIMX (pparMeHTALMI0O AAS TPEX KAACCOB IOKPHITHS 3eMHOH IOBEpX-
HOCTH: AASL TIAOIIaAEH C HU3KOH 6HOMaccoit ApeBoCTos (B T.4. MOAOAHSKH), AASL HEAECHBIX
3eMeAb M APEBOCTOEB — A€COB, KOTOpbIe IIPEB30IIAN BO3PACT MOAOAHSAKA.

ITsomapp, KoTOpas KaacCHPUIMPOBAHA KaK APEBOCTOH, 3 rOAd IIOCA€ YIOMSHYTOM
Oypu ymeHbimaach Ha 53,3 %. Cpasy mocae BO3AEHMCTBUSL OYpU TakKe CHU3HUAACH CPEAHSII
BEAMYHHA OITyCTOIIEHHOIO MeCTa 3TOr0 KAACCa M BO3POCAO UHCAO OITyCTONIEHHBIX MECT;
30 aer mocae 6ypu (B 1998 ropy) maomapb CpeAHero OIYCTONIEHHOTO MECTa SIBASAACH
CTATHCTUYECKU CYL[ECTBEHHO OOABLIEH HEXEAM Cpasy IOocAe OypH; BCE-TaKH CIIyCTs eljé
10 AeT, HECMOTpSI Ha TO, YTO CPEAHSS TAOIIAAb OblAa GOABIIE, PASAHYUS YKe He SBASAMCDH
CTaTUCTHUYECKU CylmjecTBeHHbIMU. KOHCTaTHpOBaHO, 4TO cpepHAs ¢opMa IAOIIaAell ApeBO-
cToeB A0 u 20-40 et mocae 6ypy He nMeAa 3HAYNMBIX (MAM CTATHCTHYECKH CyILjeCTBEHHBIX)
pasanuuii. CpepHee pacCTOSHUE MEXAY OIyCTOIIEHHBIMU MeCTAMH KAACCOB APEBOCTOEB Cpa3y
nocae 6ypu (B 1972 roay) yBeAMdMAOCh Ha 45 M M MMEAO CTAaTUCTUYECKH CYIIeCTBEHHOE
pasAmdme Kak B CHTyanuu Iepep, Tak 1 20—40 Aer mocae OypH, HO CTATHCTHYECKH CYIIeCT-
BEHHble PAsAMYMS 9TOTO IMOKAa3aTeAsl MeXKAy cocTostHHeM A0 (B 1966 roay) m mocae 6ypm
(81988, 1998, 2010 I.I.) He BbIABACHDI

Katouesvie cao8a: aHAAM3 CaTeAAUTHBIX CHHMMKOB, eCTeCTBEHHbIe HapyUIeHHS,
BETPOBaA.

et al, 2008). Analizéjot attalinitas izpétes

Ievads novérojumu sérijas, iespéjams fiksét mez-

Meza ekologijas pétijumos aizvien audzes attistibu ilgaka laika perioda, un, iz-
lielaka vériba pievérsta ne tikai detalizétai mantojot iegiitos datus, rekonstruét dazada
noteiktas mezaudzes analizei, bet ari meza méroga izmainas visa ainava (Joseph, 2005).
ainavas novértéjumam (Antrop, Van Eetvel- ~Meza parklajuma ilgtermina izmainu analizé
de, 2000). Lidz $im informaciju par meza visbiezak tiek lietoti Landsat TM un ETM+
ainavas parklajuma dinamiku un tasizmainam  satelitu attéli, kas bez maksas pieejami laika
ilgaka laika posma varéja iegit, analizéjot periodam, sakot no 1972. gada (Main-Knorn
meZa inventarizacijas datus, tomér tie daza- et al,, 2013). Uzkrata ievérojama pieredze $o
du iemeslu dé] ne vienmér bija precizi attélu izmanto$ana, pieméram, ir izstradati
(Alekseev, Markov, 2003). Tadé] regionala  algoritmi, lai noteiktu vegetacijas, mitruma
un globala méroga me%a ainavas parkldjuma  un reljefa izmainas laika gaita (Schmidt et al.,
izmainas ieteikts analizét, izmantojot 2013). Izmantojot kvantitativus indikatorus,
attalinatas izpétes metodes (Healey et iespéjams prognozét konstatéto izmainu
al, 2005), tadéjadi iegistot informaciju ietekmi uz biologisko daudzveidibu un rast
par dazadu meza biotopu izplatibu un optimélus risindjumus noteiktu sugu aiz-
struktaru, ka ari to ietekméjosiem faktoriem, sardzibai, ilgsto$a laika perioda nodrosinot
pieméram, fragmentaciju (Joseph, 2005; Xie  tim piemérotas dzivotnes konkrétaja ainava
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(Botequilha Leitdo et al, 2006; Térauds,
2011). Tapat $o informaciju iespéjams pie-
lietot, sabalanséjot vides aizsardzibas un saim-
nieciskas darbibas intereses meZza ainava.
rezultatus meza

Precizakus parklajuma

dinamikas izpété iespéjams nodro$inat,
kombingjot satelitattélu analizi ar datiem no
mezaudzés ierikotajiem parauglaukumiem
(Xie et al., 2008).

Meza ainavu ietekmé antropogénie un
dabiskie procesi. Cilvéka aktivitadu rezultata
ilgstosa laika perioda izveidojusies situacija,
ka biezak sastopamais ainavas raksts ir mo-
zaika, ko veido apdzivotas vietas, lauksaim-
niecibas zemes un dabiskas ekosistémas.
Turklat arvien vairak aizsargajamas teritorijas
tiek izolétas, ap tam intensivi parveidojot
vidi (Bennett, 2003). Ekologiska izolacija
ir ainavu fragmentacijas sekas, ka rezultata
samazinas piemérotu dzivotpu savietoja-
miba un to lielums, bieZi vien $adas ainavu
izmainas izraisa biologiskas daudzveidibas
samazina$anos (Laurance, 2008). Terminu
Jfragmentacija” parasti definé ka procesu,
kura vienlaicigi norisinis meza platibu
samazina$anas, meza malas garuma palie-
linaganas un lielu nogabalu sadali$anas
sikakos, savstarpéji nesaistitos nogabalos
(Laurance, 2008; Térauds, 2011). Meza
ainavas fragmentacija ir dinamisks process,
kuru var raksturot kia biotopa struktaras
izmainas ainava ilgaka laika posma (Laurance,
2008). Meza ainavas fragmentaciju izraisa
ne tikai cilvéku darbiba, bet ari dabiskie
dazada izméra un intensitates
Dabiskie kas

visbutiskak parveido mezZa ainavas, ir meza

procesi:

traucéjumi. traucéjumi,

ugunsgréki, dendrofago kukainu masveida

savairoSanas un véjgazes. Traucéjumu

9§

telpisko meérogu nosaka to intensitate un
ainavu raksturojosie parametri (Kuuluvai-
nen, 2002). Pieméram, véjgazu ietekme ir
atkariga galvenokart no klimata, aug$nu
daudzveidibas, topografijas un audzu
taksacijas raditajiem (koka suga, koku
augstums, stumbra raukums, audzes bieziba),
ka arl koku saknu sistémas parametriem
(Wilson, 2004). Iepriek$ veiktos pétijumos
secinats, ka dazada lieluma un intensitates
dabiskiem traucéjumiem ir batiska ietekme
uz saimnieciskas darbibas relativi maz skartu
meza ainavu struktaru, kompoziciju un
funkcijam (Oliver, Larson, 1996; Angelstam,
Kuuluvainen, 2004; Shorohova et al., 2009;
Sturtevant et al., 2014). Meza ekosistémas ir
pielagojusas noteiktai (regionam specifiskai)
dabisko traucéjumu dinamikai un atseviskos
gadijumos var bat pat atkarigas no tiem,
nodrosinot  atjauno$anos un sukcesiju.
Pieméram, péc liela meéroga dabiskajiem
traucéjumiem mezaudze var atgriezties savas
attistibas sakumposma, tadéjadi radot telpu
jaunas mezaudzes veidosanai (Kuuluvainen,
2002; Sturtevant et al., 2014).

Pédéjos 50 gados Eiropu skarusas
vairakas nozimigas vétras, kuras cietusas
lielas mezu platibas (Gardiner et al., 2010),
Latvijas teritorija spécigakas bijusas 1967.
un 1969. gada, kad tika bojati vairak neka
26 milj. m* (Erglis, 1977). Sagaidams, ka
klimata izmainu rezultata notiks biezaka
vétru veido$anas Ziemeljura, kas nozimigi
ietekmés mezus visa Eiropa (Seidl et al,
2014), un dazas sasniegs ari Latvijas teritoriju
(Beniston et al., 2007).

Pédéjos gados daudzos pétijumos
vértéta dabisko traucéjumu ietekme uz
meza ekosistému (Shorohova et al., 2009;
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Schmidt et al, 2013). Jaatzimé, ka izpétes
veik$anu hemiborealo mezu zona apgratina
loti
sastopami meza masivi, kuros péc plasiem

atbilsto$u teritoriju trakums: reti

dabiskajiem  traucéjumiem vél nebatu
izvakta bojata koksne. Latvija nav daudz
pétijumu, kas analizétu vétru ietekmi uz meza
ainavas fragmentaciju. Tadé] masu mérkis
ir raksturot meZa ainavas izmainas péc

véjgazes platibas, kur nav veikta saimnieciska

darbiba.

Materiali un metodes
Meza ainavas parklajuma izmainu
telpiska analize veikta meZa masivam Sliteres
nacionila parka (turpmak teksta “SNP”)
teritorija (57°38” Z.p., 22°17’A.g.), kur val-
dosie ir rietumu un dienvidrietumu véji;

ta atrodas 2,5 lidz Skm no Baltijas jaras
krasta. Izvélétais meza masivs ietilpst SNP
vecakaja dala, kurai rezervata statuss pieskirts
1923.gada. Dala SNP
1969. gada novembra vétra, kuras skartaja
platiba (kopuma 970 ha) tika bojatas daudzas
mezaudzes. Péc vétras gandriz 90 % izgazto

teritorijas cieta

un nolauzto koku netika izvakti, un mezs
atjaunojas dabiski.

Analizé izmantoti satelitattéli (1. att.),
kas uzpemti laika posma no 1966. gada lidz
2010. gadam.

Meza masiva telpiskas struktaras,
kompozicijas un seguma izmainu novér-
té$anai atlasiti tikai tie satelitattéli (1. tab.),
kuros nebija klasifikaciju traucéjo$o mako-
nu seguma (izpémums ir 1966. gada satelit-
attéls, kur redzami dazi makoni, tadé] to

0051 2 3 4
| = F—Fkm

1. attéls. [zmantotie satelitattéli (Corona un Landsat S (Band-4)).
Figure 1. Satellite images used in the study (Corona and Landsat S (Band-4)).
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Pétijuma izmantotie satelitattéli

Satellite images analysed in the study

1. tabula, Table 1

Gads Satelits Uznemsanas laiks | Izmantotais sensors izékr[i'if 1?.31?2 m
Year Satellite Acquisition Date Sensor Id Spatia P€)a,
patial resolution, m

1966 Corona* 1966.08.16 Aft (kamera) 2,75 % 2,75
1972 Corona* 1972.05.01 Aft (kamera) 1,8x1,8

1988 Landsat § 1988.07.01 ™ 30x 30

1998 Landsat § 1998.05.17 ™ 30x 30

2010 Landsat § 2010.06.28 ™ 30x 30

* Atslepenoti augstas iz8kirtspéjas skenéti panhromatiski satelitattéli, kas uznemti laika perioda no
1960. lidz 1972. gada maijam (Galiatsatos et al.,, 2005) / High quality declassified scanned satellite

images of the Earth's surface between 1960 and 1972.

nosegtas vietas netika analizétas). Skenétie
panhromatiskie attéli (1966. un 1972. gada
uzpémumi) piesaistiti koordinitim, izman-
tojot zinimus zemes virsmas objektus (celus,
lauku viensétas).

Analizéjot satelitattélus, izmantota
parraudzita klasifikicija (tas principi), kuras
pamata ir spektrala parauga datu kopas
sagatavos$ana un paréjas attéla teritorijas pik-
selu salidzinagana ar $o informaciju (Sohn,
Rebello, 2002; Erener, Diizgiin, 2009). Lai
iegutie rezultati turpmak butu savstarpéji
salidzinami pirms klasifikacijas, 1966. gada
un 1972.gada satelitattéliem, izmantojot
tuvaka kaimipa interpolacijas metodi, tika
samazinata viena piksela telpiska izgkirt-
sp&ja — no 1,8 x 1,8 m un 2,75 x 2,75 m lidz
30 x 30 m (McGrigal et al.,1995; Buyantuyev,
Wu, 2007). Visiem satelitattéliem, lai tie atbil-
stu paraudzitas klasifikacijas analizei, Grass
GIS 6.4.3. programma veikta pirmapstrade.
Uzsakot klasifikaciju, definétas tris zemes
virsmas seguma klases, kas veidoja meza
masiva ainavu: platibas ar zemu kokaudzes

97

biomasu (purvi, virsaji, parplastosi klajumi,
iznikusas audzes un jaunaudzes), nemeza
zemes (lauksaimniecibas zemes, autoceli,
tidens, apbiive) un mezaudzes (vismaz Sm
augstas audzes, kuru pasreizéja vai potenciala
vainaga projekcija sastada ne mazak ka
20% no mezaudzes aiznemtas platibas
(Meza likums, 2000)). Defingjot klases
un veidojot spektrala parauga datu kopas,
izmantotas LVMI Silava arhiva pieejamas
1973. gada meza taksicijas kartes un Meza
valsts registra telpisko datu bazé pieejama
(telpisko datu (vektordatu)
slanis .shp formata par meZza masiva eso$ajiem

informacija

nogabaliem (robezas, zemes lietojuma veids,
vecums, sastavs)). Klasifikicijas vajadzibam
Grass Gis 6.4.3. vidé katram satelitattélam
atsevigki izveidotas zemes lietojuma kartes ka
vektordatu slani, .shp formata, un konvertéti
uz rastra formatu (.geotiff). legiitajam rastra
slanim ar Grass Gis 6.4.3. riku i.maxlik veikta
parraudzita klasifikacija.

Klasifikacijas rezultata iegats jauns
rastra attéls .geotiff formata, kura pikseli
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sadaliti atbilsto$i spektrala parauga datu

kopai. legatais rastra attéls talak izmantots

programma Fragstats 4.2 (McGrigal et al,

1995) meza ainavas kompozicijas, struktiiras

un fragmentacijas raksturo$anai. Lietojot

$o programmu, ainavas un klases limeni
aprékinati $adi indikatori:

« zemes virsmas seguma klases platiba, ha
(CA - Class area);

o klases platibas ipatsvars no kopéjas
ainavas platibas, % (tikai klases limeni,
(PLAND - The proportion of the land-
scape));

« vidgjais un vidéjais svértais plankuma
lielums, ha (AREA MN un AREA
AM - attiecigi Mean patch area un Area-
weighted mean patch area);

« plankumuskaits (NP - Numberofpatches);

. plankumu blivums (PD - Patch density),

2. attéls. Zemes virsmas seguma klasu kartes.
Figure 2. Maps of land cover classes.
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plankumu skaits viena platibas vieniba
(ha);

«  kopéjaismalugarums, m (TE - Totaledge);

+ plankumu malu blivums, m ha! (ED -
Edge density);

+  vidgjais laukumu formas indekss (mini-
mala vértiba 1, kad plankums ir apal$
(SHAPE_MN - Mean shape index));

« vidéjais svértais tuvaka kaimina Eiklida
attilums, m (ENN_AM - The area-
weighted mean euclidean nearest neighbor
distance);

« Senona daudzveidibas indekss (ainavas
limeni raksturo klases platibas proporciju
ainava, ietekmé gradacijas klasu skaits
(SHDI - Shannon’s diversity index)).

Telpiskai vizualizacijai pielietota GIS
programmatara ArcGIS Desktop 10.2.2. Ar Tu-
key testu, programmas R 2.13.0 vidé (R Deve-

Platibas ar zemu
kokaudzes biomasu
Areas with low woody
biomass
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Non-forest land
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lopment Core Team, 2011), veikta jauniegiito
telpisko indikatoru AREA MN, SHAPE
AM un ENN_AM salidzinasana pa gadiem.

Rezultati

Kopéja analizé ieklauta meza masi-
va platiba (TA) - 1645,6 ha; iznémums ir
1966. gada sattelitattéls, kura platiba 1610 ha
(netika analizétas makonu nosegtas terito-
rijas). Meza masiva kartes, ar dazadam zemes
parklajuma klasém un to ilgtermina dinamiku,
paraditas 2. attéla.

Analizéjot indikatorus, kas norada

uz ainavas fragmentaciju, konstatéts, ka
1966. gada un 1972. gada kopéjais plankumu
skaits (NP) savstarpéji ir lidzigs, attiecigi 956
un 997, bet butiski samazinajies musdienu
ainava: 2010. gada ainavas rakstu veidoja 207
plankumi (2. tab.). Savukart vidéja plankuma
platiba (AREA_ MN) pakapeniski pieaugusi
no 1,68 lidz 7,95, attiecigi 1966. gada un
2010. gada. Lielakais kopéjais malu garums
(TE) un malu blivums (ED) konstatéts
1973.gada - 413,8 km jeb 251 mha™, bet
pirms vétras 1966. gada tas bijis 213,4 km jeb
133 mha™.

2. tabula, Table 2

Meza masiva telpiskas struktiras indikatori laika posma no 1966. gada lidz 2010. gadam

Indices characterizing the landscape spatial structure from 1966 to 2010

Gads
Indikatori* Year
Landscape metrics*
1966 1972 1988 1998 2010
TA, ha 1610 1645 1646 1646 1646
NP 956 997 422 393 207
TE, km 213 414 128,3 119,2 73,8
ED, mha™ 133 251 78 72 45
AREA MN, ha 1,68 1,65 3,90 4,19 7,95
AREA AM, ha 1038 594 918 1074 1059
SHAPE MN 1,28 1,31 1,36 1,38 1,39
ENN_AM, m 20 62 24 33 32
SHDI 0,55 0,89 0,70 0,58 0,57
* Apzimé&jumi / Legend:

TA - kopéja meza masiva platiba / Total area;
NP - plankumu skaits / Number of patches;
TE - kopéjais malu garums / Total edge;

ED - plankumu malu blivums / Edge density;

AREA MN - vidéjais plankuma lielums / Mean patch area;

AREA_AM - vidéjais svértais plankuma lielums / Area-weighted mean patch area;

SHAPE_MN - vidéjais laukumu formas indekss; minimala vértiba 1, kad plankums ir apal§ / Mean shape
index; minimal value is 1, when shape of patches was circular;

ENN_AM - vidéjais svértais tuvaka kaimina Eiklida attalums / The area-weighted mean euclidean nearest

nezghloor distance;

SHDI - Senona daudzveidibas indekss / Shannon's diversity index.
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Mazakais kopéjais malu garums un
malu blivums (ED) konstatéts 2010. gada,
attiecigi 73,8 km un 4Smha” (1.tab.).
Konstatéts, ka 1972.gada,
véjgazes, palielindjies meza masiva Senona
daudzveidibas indekss (SHDI), savukart
péc liela méroga véjgazes, laika perioda

uzreiz peéc

no 1988.gadam lidz 2010. gadam, ainavas
daudzveidiba atgriezusies pirmsvétras limeni

(2. tab.).

Konstatéts, ka tris gadus pirms
1969. gada véjgazes meza masivu galvenokart
veidojugas mezaudzes (1310ha jeb 81,3 %
no platibas), platibas ar zemu kokaudzes
biomasu un nemeza zemes (attiecigi 264 ha
un 37 ha jeb 16,4 % un 2,3 % no platibas).

Lielas ainavas struktiras izmainas konsta-
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Klases platiba, %
Class area, %

tétas péc véjgazes (2.att.): 1972. gada mez-
audzes platiba samazinajusies no 1310 lidz
457 ha, bet taja pasa laika palielinajusies
platiba teritorijam ar zemu kokaudzes
biomasu un nemeza zemju platiba, attiecigi
no 264 lidz 101Sha un no 37 lidz 173 ha
(3.tab.). Savukart turpmakajos periodos
pieaugusimezaudzu platiba, un, sakot ar 1998.
gadu, klasu platibu proporcijas (PLAND)
ir lidzigas — ka pirms véjgazes. 1998. gada
mezaudzes veidoja 80,8 % no kopéjas meza
masiva teritorijas, platibas ar zemu kokaudzes
biomasu — 15,4 %, bet nemeZa zemes - 3,7 %
(3. att.).

Ieguto indikatoru - klases platiba
(CA, ha),
masiva (PLAND, %), kopéjais plankumu

plankuma proporcijas meza

1966 1972

M Mezaudzes / Forest area
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B Platibas ar zemu kokaudzes biomasu / Areas with low woody biomass

Nemeza zemes / Non-forest area

3. attéls. Zemes virsmas seguma klasu platiba (PLAND) meza masiva laika posma no

1966. gada lidz 2010. gadam.

Figure 3. Area of land cover classes (PLAND) in forest landscape in period from 1966 to 2010.
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malu garums (TE, km), malu blivums attalums (ENN_AM, m), formas indekss
(ED), vidéjais un vidéjais svértais plankuma (SHAPE_MN) -  skaitliskas  vértibas
lielums (AREA_ MN un AREA AM, ha), apkopotas 3. tabula.

tuvaka kaimipa Eiklida vidéjais svértais

3. tabula, Table 3
Fragmentaciju raksturojosie indikatori klau limeni
Landscape metrics used at class level to quantify fragmentation

Platibas ar zemu kokaudzes

Mezaudzes biomasu Nemeza zemes
Forest stands Areas with low woody Non-forest land
Indikatori* biomass
Landscape Gads
metrics™ Year
\O N o0 o0 o \O N o0 (] o \O N 0 0 (=}
\O > 0 (o) = O [ 0 N — \O o> 0 N —
(o)} (@)} (@)} (o)} (=] (o)} (o)} (o)} (o)} (=] [e)} [o)} [o)} (o)} (=}
— — — — N — — — — N — — — — N
CA, ha 1310 | 457 | 1237 | 1330 | 1325 | 264 | 101S | 314 | 254 | 281 37 173 95 61 40
PLAND, % | 81,3 | 27,8 | 752 | 80,8 | 80,5 | 164 | 61,7 | 19,1 | 154 | 171 | 23 [ 105 | 58 | 37 | 24
NP 48 S16 32 18 25 638 72 112 | 219 | 108 | 270 | 409 | 278 | 156 74
PD, ha™! 30 [ 314 | L9 1,1 L5 [ 396 | 44 | 68 [ 133 | 66 | 168 | 249 | 169 | 9,5 4,5

TE, km 1943 (3172|1162 | 111,4 | 71,9 [201,3]398,2| 80,1 | 99,6 | 58,8 | 31,2 |112,1| 602 | 27,3 | 16,8

ED, m ha™ 121 | 193 | 71 68 44 | 125 | 242 | 49 61 36 19 68 37 17 10

AREA MN, ha| 27,29 | 0,89 | 38,65 [30,24*%52,99**0,41**| 14,10 | 2,80 |1,16™| 2,60 | 0,14 | 0,42* | 0,34 | 0,39 | 0,54*
AREA AM, ha| 1273 | 23 | 1210|1324 | 1305 | 16 | 952 | 44 22 48 1 4 3 S S
ENN AM,m | 16* | 61,2 | 19" | 31™ | 31™ | 343 | 60,2 | 41,1 | 32,8 | 31,8 | 61,4 | 749 | 41,0 | 652 | 83,5

SHAPE MN | 1,51 | 1,37 | 1,53 | 1,56 | 1,42 | 1,28 | 1,57 | 1,36 | 1,33 | 1,36 | 1,26 | 1,18 |1,35***[1,42%**[1,43**"

* konstatétas statistiski butiskas atskiribas salidzinajuma ar 1966. gadu/ statistically significant differences
were detected in comparison to 1966;

** konstatétas statistiski butiskas at$kiribas salidzinajuma ar 1972. gadu/ statistically significant differences
were detected in comparison to 1972;

*** konstatétas statistiski butiskas atskiribas gan ar 1966. gadu, gan 1972. gadu/ statistically significant
differences were detected in comparison to both 1966 and 1972.

Apzimé&jumi / Legend:

CA - zemes virsmas seguma klases platiba / Class area;

PLAND - klases platibas ipatsvars no kopéjas ainavas platibas / The proportion of the landscape;

NP - plankumu skaits / Number of patches;

PD - plankumu blivums, plankumu skaits viena platibas vieniba / Patch density;

TE - kopéjais malu garums / Total edge;

ED - plankumu malu blivums / Edge density;

AREA MN - vidéjais plankuma lielums / Mean patch area;

AREA_AM - vidéjais svértais plankuma lielums / Area-weighted mean patch area;

ENN AM - vidéjais svértais tuvaka kaimina Eiklida attalums / The area-weighted mean euclidean nearest
nezghbor distance;

SHAPE_MN - vidéjais laukumu formas indekss; minimala vértiba 1, kad plankums ir apal$ / Mean shape
index; minimal value is 1, when shape of patches was circular.
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konstatéts, ka mezaudzu
kopéja platiba (CA, ha) variéjusi no 457 ha
1972.gada lidz 1330ha 1998.gada, bet

mezaudzes

Analize

klases veidojo$o plankumu
vidéja platiba (AREA_ MN) 1998.gada
bijusi statistiski batiski (p < 0,05) lielaka par
vidéjo plankumu platibu 1972. gada (3. tab.).
Noskaidrots, ka ainavu veidojo$o plankumu
skaits vislielakais bijis 1972. gada: mezaudzes
klase tikusi sadalita 516 plankumos jeb
31,4 plankumi uz ha, savukart citos gados
plankumu skaits variéjis robezas no 18 lidz
48, kas atbilst 1,1-3 plankumiem uz ha.
Vidéjais svertais tuvaka kaimipa Eiklida atta-
lums (ENN_AM) mezaudzes klases ietvaros
statistiski batiski (p <0,05) palielinajies
1972. gada.

Zemes lietojuma klasei, platibas ar ze-
mu kokaudzes biomasu, konstatétas statistis-
ki butiskas atgkiribas (p < 0,05) starp vidéjo
plankuma platibu (AREA_MN) 1966. gada
un vidéjo plankuma platibu 1972. gada,
attiecigi 0,41ha wun 14,1 ha. Statistiski
biitiskas atskiribas (p < 0,05) konstatétas ari
starp 1998. gada vidéjo plankuma platibu un
1972. gada vidéjo plankuma platibu, attiecigi
1,16 ha un 14,1 ha (3. tab.). Analizétaja meza
masiva, izskaitlojot péc platibas vienibam,
mazaka zemes lietojuma klase bija nemeza
zemém, kur vidéjais plankuma lielums ne-
parsniedza 0,54 ha 2010. gada, un §i vértiba
ir statistiski butiski at$kiriga salidzinajuma
ar 1966. gada vertibu (0,14 ha). Analizéjot
formas indeksu nemeza klasei, novérots,
ka plankumu formas klast sarezgitakas,
konstatéts, ka laika perioda no 1988. lidz
2010. gadam vidéjais formas indekss mai-
nijies no 1,35 lidz 1,43, un iegutas vértibas
ir statistiski butiski atkirigas (p <0,05)
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salidzindgjuma gan ar 1966.gadu, gan ar
1972. gadu, attiecigi 1,26 un 1,18 (3. tab.).

Diskusija

Precizaks prieksstats par izmainam
ainava un $o izmainu iespéjamo ietekmi uz
sugu grupam vai konkrétam sugam iegtstams,
izmantojot vienlaicigi vairakus, savstarpéji
at$kirigus indikatorus. Ainavas mérogs jeb
telpiska iz$kirtspéja butiski ietekmé ainavas
parametrus un klasifikacijas precizitati (Crow,
Perera, 2004). Misu pétijuma izmantota
ainavas limena un klases limena analize. Ka
zinams, izmainas ainava parasti rodas péc
liela meéroga traucéjumiem, tadiem ka
ugunsgréks, kukainu bojajumi un véjgazes
(Foster et al, 1998). Izpété konstatéjam,
ka Sliteres nacionala parka rezervata zona
lielakas péc
1969. gada véjgazes: bija izgaztas lielas

ainavas izmainas notikusas
meza platibas un gandriz pilnigi iznicinata
kokaudze (valdaudze), bet plasa teritorija —
bojati atsevigki koki vai koku grupas (1. att.
1972. gada karte). Mezaudzes klases kopéja
platiba tris gadus péc vétras bija sarukusi
par 53,5%, salidzinot ar situaciju pirms
vétras. Lielakaja dala vétra izgazto mezaudzu
novérojama sekmiga atjaunos$anas — 19 gadu
laika péc vétras izveidojies jauns nepar-
traukts vainagu klajs. Citos pétijumos kon-
statéts, ka péc traucéjumiem meza atjau-
nosanos butiski ietekméjis plankumu dau-
dzums un to izmérs (Foster et al, 1998),
kas savukart batiski ietekméjis mikrovides
apstaklus, kritalu klatbatni un to sadali$anas
atrumu (Kuuluvainen, Kalmari 2003; Vodde,
et al., 2011). Izdzivojuso koku skaitam un
izvietojumam (palikuso koku vainagu aiz-
nemta projektiva seguma laukums) ir liela
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nozime, nosakot éncietigo koku sugu paaugas
augsanu (Calogeropoulos et al., 2004), ka ari
audzes atjaunoganos (Svoboda et al., 2012).
Savukart vétras bojajumu apjomu un tel-
pisko izvietojumu (lidz ar to ari izdzivojuso
valdaudzes koku skaitu un izvietojumu)
nosaka daudzu faktoru kompleksa iedarbiba,
pieméram, maksimalais véja brazmu atrums,
vietas topografija, augsnes ipasibas (Foster
et al., 1998). Mezaudzés iespéjami atskirigi
bojajumu apméri, kas radusies no lidzigiem
dabiskiem traucéjumiem (péc veida un
stipruma), respektivi, var tikt bojata pilnigi
visa audze vai atstatas nelielas grupas jeb
plankumi, kuru savstarpéjais attallums nosaka,
cik atri audze spés atjaunoties (Foster et al.,
1998).

Senona daudzveidibasindeksa (SHDI)
vértibu izmainas liecina, ka péc vétras
konstatéta paaugstinata ainavas fragmen-
tacija atgriezas pirmsvétras limeni aptuveni
30 gadu laika. Tatad, ja spécigas vétras (vai
citi traucéjumi) seko cita citai ar lieliku
intervalu, tas varétu neatstat paliekosas
sekas uz ainavas fragmentaciju teritorijas,
kur nav veikta saimnieciska darbiba. Tomeér
pamatigaku secinajumu izdari$anai lietderigi
novértét ari citu indikatoru vértibas.
Analizéjot ainavas fragmentaciju zemes vir-
smas seguma kla$u limeni, konstatéjam, ka
laika perioda no 1966. gada lidz 1972. gadam
pieaugusi mezaudZu fragmentacija un tai
pasa laika (likumsakarigi) samazinajusies
telpiska sadrumstalotiba platibas ar zemu
kokaudzes biomasu. Respektivi, mezaudzu
teritorijas uzreiz péc vetras samazinajies
vidéjais plankuma lielums (AREA MN) un
pieaudzis to skaits, savukart zemes lietojuma
klasei platibas ar zemu kokaudzes biomasu
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palielingjies vidéjais plankuma lielums un
samazinajies plankumu skaits. Konstatéts,
ka meZaudzes plankuma vidéja platiba
apméram 30 gadus péc vétras (1998. gada)
ir statistiski buatiski lielaka neka talit péc
vétras (1972. gada), tomeér veél péc 10 gadiem
(2010. gada) atskiribas, salidzinot ar stavokli
pirms vétras, nav vairs statistiski butiskas.
Tas liecina par jauniem nozimiga apméra
audzu bojajumiem $aja perioda, ko, saskana
ar vizualajiem novérojumiem, varétu bat
izraisijusi 200S5.gada vétra un intensiva
bebru darbo$anas. Tatad ainavas fragmen-
tacijas izmainas laika raksturigas ari platibas,
kur nav veikta saimnieciska darbiba un tas
veido dabiskajiem meziem raksturigo ainavas
telpisko daudzveidibu (Svoboda et al., 2012).

Ainavu ekologija, bez jau ieprieks
minétajiem indikatoriem, svariga nozime
ir ainavas konfiguraciju raksturojosiem
indikatoriem, proti, plankuma formai un ta
malas (robezas) garumam (Fahrig, 2003).
A. Térauds, pétljuma par Ziemelvidzemes
biosféras rezervatu, secinajis, ka cilvéku

darbibas

ir

saimnieciskas rezultita ainavas

konfiguracija kluvusi pieticigaka, jo
parsvara konstatéta vienkar$u, cetrstarainu
laukumu formu veido$anas (Térauds, 2011).
Veicot laukumu formas indeksu analizi, ne-
tikam konstatéjusi sarezgitas konfiguracijas
plankumus SNP meZza masiva: mezaudzu vi-
déja laukumu forma, pirms un 20-40 gadus
péc vétras, neuzrada nozimigas (vai statistiski
bitiskas) Tatad

saimnieciskas darbibas ietekme uz laukumu

at8kiribas. iepriekséjas
formu izzudusi jau laika perioda no darbu
veik$anas lidz vétrai (40-50 gadi). Savukart
statistiski butiskas izmaigas (salidzinajuma
ar stavokli pirms vétras) konstatétas tikai
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nemeza zemju laukumu formam, sakot ar
1988. gadu, kas, iespéjams, varétu bat saistits
ar sarezgitakas formas laukumu veido$anos
zem udeniem, ko izraisijusi intensiva bebru
darbosanas.

Péc vétras, palielinoties plankumu
platibai, likumsakarigi konstatéts, ka vidéjais
malu garums ainava ir nedaudz samazina-
jies. Ka uzskata R.F. Noss (Noss, 1991), tad
malas efekta ietekme nav tik daudz saskatama
neviendabigos mezos, ka tas redzams homo-
génos meza masivos. Meza malas vairak ir
paklautas saules gaismai (izkal$anas risks)
un véjam (véjgazes risks); tuvuma esodo citu
meza nogabalu un sugu klatbatne var sekmét
dazadu sugu kokaudzu veidosanos (Schiitz et
al., 2006; Laurance, 2008).

Nozimigs ainavas konfiguracijas radi-
tajs ir plankumu izolacija jeb biotopu pie-
ejamibas raditajs. Pétijumu rezultati liecina,
ka attalums starp vienas klases plankumiem
(tuvaka kaimipa Eiklida attalums) ir svarigs
ainavas telpiska izvietojuma raditajs, péc kura
var spriest par sugu izplatiSanas iespé&jam
(Foster, 1998; Kouki et al., 2001), ka ari izvér-
tét dazadu sugu dzivotspéju fragmentétos

biotopos (Térauds, 2011). Misu pétijuma
vidéjais attalums starp mezaudzu klases
plankumiem SNP teritorija uzreiz péc vétras
(1972. gada) bija palielinajies par 45 m un
statistiski butiski at$kiras gan no situacijas
pirms, gan 20-40 gadus péc vétras; savukart
statistiski butiskas at$kiribas starp stavokli
pirms (1996.gada) un péc vétras (1988,
1998. un 2010. gada) netika konstatétas, lai
gan vidéjais attalums bija palielinajies.
Kopuma secinajam, ka Sliteres nacio-
nala parka teritorija pétitaja meza masiva
notikusi liela méroga véjgaze izraisijusi
fragmenticijas procesu sak$anos un islaicigi
pieaudzis teritorijas fragmentacijas limenis,
bet veiksmiga kokaudzu atjaunosanas pat
samazinajusi meza masiva fragmentaciju jau
30 gadus péc vétras. Turpmakajos pétijumos
batu
izpétes metodes ar lauka mérijjumu datiem,

nepiecie$ams  sasaistit attalinatas
lai analizétu ari citu faktoru, pieméram,
audzu taksacijas raditaju un ainavas limena
funkcionalo struktaru (savienojumi,
koridori, ekotoni) izmainas péc vétras un to
savstarpéjo mijiedarbibu platibas, kur nav

veikta saimnieciska darbiba.

Pateiciba: pétijums veikts LVMI Silava ka sadarbibas partnera realizéta ERAF projekta

“Metodes un tehnologijas meza kapiltalvértibas palielinasanai” (ligums Nr. L-KC-11-0004)

ietvaros. Autori izsaka pateicibu Dabas aizsardzibas parvaldei par atlauju veikt pétijumus

Sliteres nacionala parka teritorija.
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