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1. Nodevums A: meZa atdaliSanas darbpliisma

1.1. Uzdevuma formuléjums

Uzdevuma ietvaros veiksim LGIA Lidar punktu makona apstradi, lai izveidotu uzdevumam
piemérotu reljefa un apauguma augstuma modeli. Izveidosim divus binaras maskas slanus,
kas laus noskirt meZzu no nemeza atbilstosi Meza likumam un Noteikumiem par zemes
lietosanas veidu klasifikacijas kartibu un to noteikSanas krit€rijiem.

Meza likuma noraditie parametri:
“Ekosistéma visas tas attistibas stadijas, kur galvenais organiskas masas razotdjs ir koki, kuru
augstums konkretaja vieta var sasniegt vismaz piecus metrus un kuru pasreizéja vai potenciala
vainaga projekcija ir vismaz 20 procentu no mezaudzes aiznemtas platibas.”
“Par mezu neuzskata:
1) zemi, ko aiznem esosu autocelu zemes nodalijuma josla, dzelzcela zemes nodalijuma josla, elektrisko
ttklu un elektronisko sakaru tiklu gaisvadu liniju trase, gazes vadu, naftas vadu trase, iidensvadu trase
un kapseta, ka ari maksligas vai dabiskas izcelsmes koku rindu, kuras platums ir mazaks par 20
metriem, auglu darzu, parku, kokaudzétavu.”
2) atseviski no meza esosu platibu, kas atbilst meza definicijai $a likuma 1.panta 34.punkta izpratné un
ir mazaka par 0,5 hektariem.”

Noteikumos par zemes lietoSanas veidu klasifikacijas kartibu un to noteikSanas kriterijiem

noradite parametri:
“Zeme, kura dominé koki visas attistibas stadijas, kuru augstums konkretaja vieta var sasniegt vismaz
septinus metrus un kuru pasreizeja vai potenciala vainagu projekcija ir vismaz 20 procenti no

>

mezaudzes aiznemtas platibas.’

lerobezojumi:

e Talizpétes datos ir novérojuma pasreizeja koku vainaga projekcija. Potencialas
vainaga projekcijas ieklauSanai biitu nepiecieSami modeléSanas algoritmi.

e Janav pieejamas mezaudzes robezas, tad triikst parauglaukuma izmers, kura ietvaros
rekinat pasreiz€jo vainaga projekciju.

e Zemes parseguma detekteSanas darbpliismas nenosaka zemes lietojumu, tade] nav
iesp&jams atskirt koku vainagu nosegumu meza teritorijas no auglu darziem, parkiem
un citiem lidzigiem zemes parseguma tipiem, neieklaujot papildu kontekstualo
analizi.


https://likumi.lv/ta/id/2825#p1

1.2. Darbplismas ievades dati un parametri

Darbpliisma ir realizéta Python programmeésanas valoda un ir palaizama, izmantojot Python

skriptu.

Ievades datus lietotajam nepiecieSams sagatavot pirms darbpliismas palaiSanas. To iesp&jams
izdarTt, izmantojot brivpiekluves programmattru ka FUSION un QGIS.

levade Raksturlielumi Vértiba/piezimes
levades dati 1. Normalizgtais digitalais virsmas modelis,
nDSM (obligats), telpiska iz8kirtsp&ja
Im/pikseli vai mazak, pikselu vertibas
izteiktas metros virs reljefa.
2. Zalas vegetacijas binara maska Bez zalas vegetacijas
(neobligata, rekomend&jama), telpiska maskas algoritms
iz8kirtsp&ja un parklajums tads pats ka pilsétvide produces
nDSM. neprecizus rezultatus,
tacu pie purvu
robezam tik un ta
darbosies korekti.
Darbpliismas 1. Minimalais koku vainagu projekciju CC=0.2 saskana ar
ievades nosegums (CC) Meza likumu.
parametri

2. References apgabala izmérs attieciba pret
kuru tiek rekinats CC: CCRefSize.
References apgabals ir kvadratveida un
janorada vienas malas izmé&rs metros.

Meza likuma nav
noradits, tacu
fragment&tu ainavu
gadijuma butiski
ietekmé& meza
noteikSanas rezultatus.
Datu slani ir veidoti,
izmantojot 25 m, tacu
tika veikti ar1 papildu
eksperimenti (skatit
nakamo nodalu).

3. Minimalais pielaujamais mezaudzes
laukums (minArea).

minArea=0.5 ha
saskana ar Meza
likumu. Iesp&jams
noradit 0, ja netiek
izmantots.




4. Minimalais koku augstums (heightTh).

heightTh=5 m saskana
ar Meza likumu;
heightTh=7 m saskana
ar noteikumiem par
zemes lietoSanas veidu
klasifikacijas kartibu
un to noteikSanas
kriterijiem.

5. Minimalais audzes platums (minWidth).

%

minWidth=20 m.
Iesp€jams noradit 0, ja
netiek izmantots.

6. Maksimalais pielaujamais cauruma
laukums (maxHoleSize).

7
A v o’

maxHoleSize=0.3 ha.
Iesp&jams noradit 0, ja
netiek izmantots.




1.3. Parametru pielagosanas eksperimenti

Algoritma darbibas rezultatus ietekmée ievades parametru vertibas. Zemak paraditajos attelos
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rezamas mezu robezas izmainas atkariba no dazadam parametru vertibam.

Att. 1.1. Fona CHM, kur pikselu vértibas noraditas metros virs reljefa. Sarkana Iinija:
algoritma noteiktas mezu teritoriju robezas, izmantojot sekojosas parametru vertibas. Tikai
NDSM ka ievades dati, CC=0.2, CCRefSize=25, minArea=0, heightTh=5, minWidth=0,
maxHoleSize=0.
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Att 1.2. Fona CHM, kur pikselu vertibas noraditas metros virs reljefa. Sarkana Iinija:
algoritma noteiktas mezu teritoriju robezas, izmantojot sekojosas parametru veértibas. levades



dati: tikai nDSM, CC=0.2, CCRefSize=25, minArea=0.5, heightTh=5, minWidth=0,
maxHoleSize=0.05.
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Att 1.3. Fona CHM, kur pikselu vertibas noraditas metros virs reljefa. Sarkana linija:
algoritma noteiktas mezu teritoriju robezas, izmantojot sekojosSas parametru veértibas. levades
dati: tikai nDSM,CC=0.2, CCRefSize=25, minArea=0.5, heightTh=5, minWidth=25,
maxHoleSize=0.05.

Viens no kritiski svarigakajiem parametriem ir CCRefSize. Ja nav dotas jau eksistgjosas
zemes gabala robezas, kuru ietvaros rékinat koku vainagu faktisko nosegumu, tad aprékinos
nepiecieSams lietot salidzinosi neliela izm@ra references apgabalu ka paradits ieprieksgja
nodala. Meza likuma $ada apgabala izmérs nav specificéts, tacu robezgadijumos starp mezu
un purvu nozimigi ietekme robezu. Jo fragmentaraka ainava, jo lielaka ir CCRefSize ietekme.

P&tifjuma ietvaros tika veikti CCRefSize pétijumi, salidzinot algoritma rezultatus ar jau
iezim&tajam meZu robezam no DAP resursiem. Parametru testos tika izm&ginatas vairakas
CCRefSize vertibas sakot no 10 metriem I[idz 100 metriem ar soli 5 metri. Pie katras
CCRefSize vertibas tika sarékinata robeza, izmantojot izstradato algoritmu un aprékinats, cik
procentu no atrastas robezas parklajas ar DAP mezu robezam purvu tuvuma. Tiek uzskatits,
ka abas robezas parklajas, ja tas atrodas vismaz 30 metru attaluma vienai no otras. Attgla 1.4.
paradita vizualizacija robeZu parklaSanas noteikSanai. Parklasanas tiek izteikta procentos,
izdalot algoritma robezas garumu, kas parklajas ar DAP robezu, ar DAP robezas garumu.
Vel ka papildu metrika tika izmantota purva laukuma salidzinaSana starp DAP karteém un
algoritma rezultatiem.



Att.1.4. Pa kreisi: DAP 7110 biotopa robeza, vidii: algoritma atrasta robeza, ja
CCRefSize=10 metri, pa labi: algoritma robezas dalas, kuras atrodas lielakais 30 metru
attaluma no DAP biotopa robezas.

Testi tika veikti 2 TKS lapam Cenas tirela apkartng: 4221-14, 4221-24.

CCRefSize

Robezu
parklasanas

Laukumu
atSkiriba

Paraugs (zals - DAP 7110 biotopa robeza,
sarkans - algoritma atrasta meZa robeza)

10 m, testos
maksimala
robezu
parklasanas

62%

171 ha

25m,
jégpilna
robeza péc
vizuala
novertgjuma

54%

168 ha

45 m, testos
tika noteikta
minimala
purva
laukuma
atSkiriba

46%

166 ha




51m,

[1]

izmantota
publikacija

tika 45% 166 ha

Tabula 1.1: CCRefSize parametra piclagosanas eksperimenta rezultati, izmantojot DAP 7110

biotopa robezas.

[1] Waser, L. T., Fischer, C., Wang, Z., & Ginzler, C. (2015). Wall-to-wall forest mapping
based on digital surface models from image-based point clouds and a NFI forest definition.

Forests, 6(12), 4510-4528.

Tabula

varam novérot, ka labaka CCRefSize veértiba ir atkariga no optimiz&jama parametra
un biitu nosakama, analizgjot praktisko situaciju robezas starp purvu un mezu, nevis $adu
skaitlisku eksperimentu rezultata, kur notiek algoritmiska parametra pielagosana ar roku

iezimétajam robezam.

1.4. Rezultatu analize

Gala rezultata tika sagatavoti 2 meZa teritoriju slani visai Latvijas teritorijai.

Faila n

osaukums: ForestMap7mv2022.shp

Aprekinos lietotie parametri:

Faila n

CC=0.2

CCRefSize=25

minArea=0.5

heightTh=7

minWidth=20

maxHoleSize=0.3

Ir lietota TKS lapu apvienoSana.
osaukums: ForestMap5mv2022.shp

Aprekinos lietotie parametri:

Skaitliskai rezultatu analizei tika izv€l&tas 4 testa teritorijas dazados Latvijas apgabalos, skat.

att. 1.5.

CC=0.2

CCRefSize=25

minArea=0.1

heightTh=5

minWidth=10

maxHoleSize=0.1

Nav lietota TKS lapu apvienoSana.




Att. 1.5. 4 testa teritorijas att€lotas ar dzeltenu.

Precizas atrasanas vietas noraditas tabula 1.2.

Nosaukums, | Purva platiba Robezas | Purva Purva Meza
TKS lapas saskana ar DAP | sakritiba | teritorija teritorija teritorija
numurs 7110 un 7112 (%) atpazita ka atpazita ka | atpazita ka
biotopu kartem purva mezs (ha, purvs (ha, %
(ha) teritorija (ha, | % pretotro | pret otro
% pret otro kolonnu) kolonnu)
kolonnu)
Zvagulu 225 63 219 ha, 97% | 6 ha, 3% 11 ha, 5%
purvs, 4231-
21
Purvi pie 237 64 190 ha, 80% |14 ha, 6% |[41ha, 17 %
Stalbes,
4341-33
Mednu 685 57 661 ha,96% |23ha, 3% |48ha, 7%
purvs, 3441-
22
Aklais purvs, | 312 63 279ha, 89% |15ha, 5% |43 ha, 14%
3341-34

Tabula 1.2. Mezu teritoriju robeZu precizitates novertéjumi 4 testa teritorijam, izmantojot
parametrus ka ForestMap7mv2022.shp.

Tabula 1.2. paraditas vertibas identificé tendenci, ka algoritms purvu teritorijas iezimé
lielakas, salidzinot ar DAP datiem, tacu janem véra algoritmu parametru ietekme.

Att€los zemak paraditas algoritma noteiktas un references robezas testa teritorijam.
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Att 1 6. Dzeltena hmja ierobezo terltorlju kura veikti skaitliskie aprekini. Zala 11n1Ja DAP
7110 biotopa robeza, sarkana linija: algoritma noteikta robeza.
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Att. 1.7. Dzeltena linija ierobeéo teritoriju, kura veikti skaitliskie aprékini. Zala lmija: DAP
7110 biotopa robeza, sarkana linija: algoritma noteikta robeza.
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Att. 1.8. Dzeltena linija ierobeZo teritoriju, kura veikti skaitliskie aprékini. Zala linija: DAP
7110 biotopa robeza, sarkana linija: algoritma noteikta robeza.
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Att. 1.9. Dzeltena Iinija ierobeZzo teritoriju, kura veikti skaitliskié aprekini. Zala linija: DAP
7110 biotopa robeza, sarkana Iinija: algoritma noteikta robeza.

14



1.5. Secinajumi

1.

Fragmentaru ainavu gadijuma, ka tas ir biezi nov€rojams starp mezu un purvu
teritorija, rezultatus kritiski ietekmé CCRefSize parametrs. Saskana ar skaitliskajiem
eksperimentiem un zinatniskajam publikacijam, nonacam pie dazadam CCRefSize
vertibam, atkariba no izmantota optimizacijas parametra.

Darbpliisma ir &rti lietojama Python vidg, ta¢u nepiecieSamas papildu konsultacijas ar
DAP specialistiem par CCRefSize parametra iestatiSanu.

Darbpliismai ir tendence iezimét mazakas meza teritorijas salidzinot ar DAP 7110
biotopu robezam, tacu to ietekme algoritma parametri.

Algoritma noteiktajam robezam ir augstaka telpiska detalizacija.

Realizéta darbpliisma lauj noteikt kvalitativas robezas tikai starp meZzu teritorijam un
purviem vai lauksaimniecibas zem&m. Pils€tu teritorijas obligati nepiecieSama zalas
vegetacijas maska, savukart, autocelu pareizai apstradei algoritmam biitu
nepieciesami papildinajumi.

Nakosie soli:
e Izstradatas kartes ir izmantojamas, lai salidzinatu meza teritoriju robeZzas ar jau
iezZimé&tajam robezam, tacu ir kritiski nepiecieSamas konsultacijas par
CCRefSize pareizu iestatiSanu.

Nodotie rezultati

Failu aprakstu skat. faila

2.

Datu kopas, lejupladéjamas te: https://makonis.edi.lv/s/AJgwC5YtGMcxT6X

MezaSlanuApraksts.docx”.

Nodevums B: zemsedzes segmentacijas darbpliisma

2.1. Uzdevuma formuléjums

Robustas purvu vedetacijas zemsedzes segmentacijas kartes izveide, kas ietver sekojoSos

solus:

- liela apjoma Sentinel attélu izgtSana, automatiskas makonu un to énu atpaziSanas
darbplGsmas izveide;

- automatisku radiometriskas kalibracijas procediru realizacija;

- kvalitates kontroles procediru realizacija;

- metereologisko apstaklu ietekmes risinasana;

15


https://makonis.edi.lv/s/AJqwC5YtGMcxT6X
https://docs.google.com/document/d/12L7n8LPCRycrug913N-84Iwo5UVO_mcoSponO44Nq7U/edit#heading=h.amczkij8hmex
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- fenologiska cikla ietekmes risinasana;
- dzigu zemsedzes grupu atradana un apvieno$ana;

- izveidotas datnes tiks nodotas sadarbibas iestadei.

2.2. Darbplismas izstrade

Lai varétu izveidot robustas purvu vedetacijas zemsedzes segmentacijas karti, tika veikti
sekojosi darbi:

- liela apjoma Sentinel attélu izgG8ana, automatiskas makonu un to énu atpaziSanas
darbplismas izveide;
* Irizveidota liela apjoma Sentinel attélu izgi$anas programma, ar kuras palidzibu ir
izgati atteli visai Latvijai daZzadas sezonas.
* lzveidota un parbaudita automatizéta makonu un énu atpaziSanas programma.
* Ir veikta manuala makonu atpaziSanas kvalitates parbaude.

* Izveidots 3x3km2 divu sezonu datu kubu komplekts, kas nosedz visu Latviju.

- automatisku radiometriskas kalibracijas procediru realizacija;

» lzvéleta darbplisma, kas ir neatkariga no atmosféras ietekmes uz zemsedzes
spektralo parakstu. Ta balstas uz viena laika uznemtu attélu klasteréSanu, t.i.,
netiek veidotas mozaikas no attéliem, kas ieglti dazados laikos. Apstradei tiek
izmantoti Sentinel 2 L1C apstrades limena produkti, tadejadi izvairoties no
radiometriskas kalibracijas algoritmu kladam.

- kvalitates kontroles procediru realizacija;

* Ir izveidota kvalitates kontroles procedira, ko vispirms veic darbplismas
izstradatajs un péc tam projekta zinatniskais vaditajs. Procedira balstas uz
kvalitativu darbplismas rezultatu novertéjumu.

- metereologisko apstaklu ietekmes risinasana;

+ lzvéléta darbplisma (nelielu datu kubu klasteréSana), kas lauj nenemt véra
nokriSnu ietekmi, jo datu aptrade tiek veikt nelielas, geografiski tuvos apgabalos,
kuros meteoietiekme ir pietiekami lidziga, lai to varétu nenemt véra.

- fenologiska cikla ietekmes risinasana;

+ Klasterésana tiek izmantoti divu l1dz tris sezonu dati, tadéjadi tiek nemta véra

fenologiska cikla ietekme uz zemsedzes spektralo parakstu.

- hdzigu zemsedzes grupu atraSana un apvienosana (tiks izmantoti K-Means, ISODATA,
Dynland un citi algoritmi un tehnologijas);
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* |zveidota darbplisma, programmatira

» Apstradata ar Kmeans klasterétaju 1/6 Latvijas teritorijas

» Apstradata ar tehnologiju Dynland $aja pasa teritorija.

« Pienemts [émums turpinat klasterét ar tehnologiju Kmeans, jo:
o tehnologija lauj apstradat datus bdatiski atrak

> nav skaidri redzamu Dynland priekSrocibu

- izveidoto datnu nodosana sadarbibas iestadei

» Ir sagatavota nodoSanai visas Latvijas teritorijas purvu biotopu 7110*+7120 karte

2.3 Rezultatu analize

Ir sagatavoti sekojoSi slani analizei par Latviju LKS 92 sistema:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7

8)

9)

“Jaunatrasta_purviem_raksturiga_zemsedze 7110 _7120” ir att€lots purvu biotopiem
raksturigais zemsedzes datu slanis, kura DAP datos nav uzraditi biotopi 7110* vai
7120, bet mUsu klasifikators ir atradis spektrali [fldzigu zemsedzi ka biotopiem 7110*
vai 7120.

“Jaunatrasta_purviem_raksturiga_zemsedze_7140“ ir att€lots purvu biotopam
raksturigais zemsedzes datu slanis, kura DAP datos nav uzradits biotops 7140, bet
muasu klasifikators ir atradis spektrali lldzigu zemsemsedzi ka biotopam 7140.
“Neatrasta_purviem_raksturiga_zemsedze 7110_7120" ir attélots purvu biotopiem
neraksturigais zemsedzes datu slanis, kura DAP datos ir uzraditi biotopi 7110* vai
7120, bet mUsu klasifikators nav atradis biotopiem 7110* vai 7120 spektrali [idzigu
zemsedzi.

“Neatrasta_purviem_raksturiga_zemsedze 7140 ir attélots purvu biotopam 7140
neraksturigais zemsedzes datu slanis, kura DAP datos iruzradits biotops 7140, bet
musu klasifikators nav atradis biotopam 7140 spektrali ldzigu zemsedzi.
“‘DAP_rasterized_7110_7120° kura ir attéloti purva biotopa 7110* vai 7120 datu
slanis no DAP.

“‘DAP_rasterized_7140° kura ir attélots purva biotopa 7140 datu slanis no DAP.
“Latvija_Labels_B7110_7120% kura ir attélots datu slanis, kura klasifikators ir
detektégjis purva biotopus 7110* vai 7120.

“Latvija_Labels_B7140% kura ir att€lots datu slanis, kura klasifikators ir detektéjis
purva biotopu 7140.

“Latvija_credibility_B7110_7120% kura ir attélots ticamibas datu slanis, ar kadu
klasifikators ir detekté&jis purva biotopus 7110* un 7120.

10) “Latvija_credibility_B7140% kura ir attélots ticamibas datu slanis, ar kadu klasifikators

ir detektéjis purvu biotopu 7140.

11) ESRI Satellite (ArcGIS/World_Imagery) - ESRI geotelpisks datu attélojums.
Talak paanalizésim dazadas Latvijas dalas purvu biotopu iegttos rezultatus.
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2.3.1. Purva biotopu 7110% vai 7120 rezultati

lesakuma apskatisim fragmentu no purva (purva centra koordinates : LKS92 373877,
369691), kura apskatisim purvu biotopus 7110* vai 7120.

(a) Jaunatrasta purvu biotopiem 7110* vai (b) Neatrasta purvu biotopiem 7110* vai
7120 raksturiga zemsedze 7120 raksturiga zemsedze

(c) DAP dati (d) Klasifikacijas rezultats
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(e) Klasifikacijas rezultata ticamibas attéls
Att. 2.1.

Attéla 2.1e ticamiba ir noradita ar gaiSumu; jo tumsaka krasa, jo klasifikacijas rezultata
ticamiba ir augstaka.

Apskatisim fragmentu no cita purva (purva centra koordinates : LKS92 466503, 313227)

(a) Jaunatrasta purva biotopiem 7110* vai (b) Neatrasta purva biotopiem 7110* vai
7120 raksturiga zemsedze 7120 raksturiga zemsedze

(c) DAP dati (d) Klasifikacijas rezultats
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(e) Klasifikacijas rezultata ticamibas attéls
Att 2.2.
Attéla 2.2e ticamibas ir noraditas ar kréasam, jo ir tumsaka krasa, jo ticamibas ir augstaka.

No iegltajiem rezultatiem varam redzét, ka purva biotopi péc spektralas lidzibas ir atrasti
drosi.

2.3.2. Purva biotopu 7140 rezultati
Purva biotopam 7140 raksturigd zemsedze (LKS92 467542, 312208)

(a) Jaunatrasta purva biotopam 7140 (b) Neatrasta purva biotopiem 7140
raksturigd zemsedze neraksturiga zemsedze

20



(c) DAP dati (d) Klasifikacijas rezultats

(e) Klasifikacijas rezultata ticamibas attéls

Att 2.3.

Saja attéla var redzéat, ka ir atrasts jauns purva biotopa apgabals, ka arT ir transformétas
eso08a purva robezas.

2.4. Secinajumi

e |r atklatas teritorijas ar purvu biotopam 7110 vai 7120 spektrali ldzigu zemsedzi
arpus references (DAP) datu teritorijam

e References datu biotopa 7110* vai 7120 teritorijas ir atklati apakSapgabali, kas nav
raksturigi 7110* vai 7120 biotopiem

e |r atklatas teritorijas ar purvu biotopam 7140 spektrali ldzigu zemsedzi arpus
references datu teritorijam

e References datu biotopa 7140 teritorijas ir atklati apakSapgabali, kas nav raksturigi
7140 biotopiem

e Dala jaunatklatas purviem spektrali raksturigas zemsedzes atklata mitras kailcirtés.
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Nodotie rezultati

e Datu kopas, lejupladéjamas te: https://makonis.edi.lv/s/HMgFsCarti9nlLpa , t.sk.

o Purvu biotopiem (7110* un 7120, 7140) spektrali raksturigie zemsedzes slani
katram biotopam (GeoTIFF, Latvijas teritorija LKS92 koordinatu sistema)

o Purvu biotopiem (7110* un 7120, 7140) spektrali raksturigie zemsedzes slanu
ticamibas katram biotopam (GeoTIFF, Latvijas teritorija LKS92 koordinatu
sistema)

o Salidzinajuma slani ar DAP 2021. gada 24. novembra biotopu (7110* un
7120, 7140) Kkarti:

m DAP references datos neatklatie purviem raksturigas zemsedzes
apgabali

m DAP references datos neatklatie purviem raksturigas zemsedzes
apgabali

Failu aprakstu skat. faila “readme.txt”.
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