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Ievads

Apkopojums ir sagatavots Dabas aizsardzibas parvaldes un Nodibinajuma “Vides risinajumu
institdts” noslégta pakalpojuma liguma Nr. 7.7/279/2022 ietvaros atbilstosi tehniskas
specifikacijas 1.punktam.

Pakalpojuma kopé€&jais mérkis ir aktualizét Eiropas Savienibas (ES) sauszemes un saldudenu
biotopu platibu izmainu uzraudzibas metodiku “Ipasi aizsargdjamo biotopu platibu izmainu
uzraudziba, izmantojot attalas izpétes datus un valsts registrus”, kuru 2013.gada izstradajusi
A.Aunins un V.Larmanis.

Saja dokumenta ir apkopota un izanalizéta citu Eiropas boreala redgiona valstu - Lietuvas,
Igaunijas, Somijas un Zviedrijas - pieeja ES biotopu platibu izmainu un kvalitates monitoringa
metodeém, taja skaita veikSanas biezums, analizéjamie parametri, datu analizes pamatprincipi,
izmantotie dati, to avotus u.tml., izmantojot talizpéti.

Apkopojuma ieklauta informacija tika iegtta tris veidos:

1. Analiz&jot informacijas avotus, kas noraditi katras valsts jaunakaja Biotopu direktivas
17.panta zinojuma. Tajos tika meklétas norades par tieSu vai pastarpinatu attalas
izpétes pielietojumu zinojuma sagatavosana.

2. Analiz€jot publiski pieejamos informacijas avotus - zinatniskas publikacijas, atskaites
u.tml. dokumentus. Tie tika atlasiti, izmantojot atbilstoSus atslégas vardus un meklgjot
norades par Cetras iepriekSminétajas valstis veiktajiem pétijumiem, kuros biotopu
kvantitates un/vai kvalitates novértéSanai pielietota attala izpéte.

3. Intervéjot amatpersonas un specialistus, kas pétamajas valstis atbild par ES biotopu
platibu izmainu un kvalitates monitoringu vai piedalas taja. Dal&ji strukturéto interviju
meérkis bija iegut padzilinataku ieskatu Biotopu direktivas 17. panta zinojumu
gatavoSanas kartiba, identificét iesaistitas puses, izmantotos datus un metodes un
noskaidrot, vai nakotné zinojumu gatavosana planots izmantot attalo izpéti.

Apkopojuma sagatavosanas laika lidz 2022. gada 5. septembrim intervijam atsaucas
Zviedrijas, Igaunijas un Somijas parstaviji (skatit 1.tabulu). Diemzél ieteiktais Lietuvas
parstavis darba izpildes laika neatsaucas ne uz e-pasta, ne telefona zvaniem.

1. tabula. Eiropas boreala rediona valstu parstavju kontakti sazinai par attalas izpétes pielietojumu
ES biotopu novértésana, kas izmantoti pieredzes apkopojuma izveidei

Valsts Kontaktpersona E-pasts Parstaveta iestade

Naturvardsverket (SE);
Zviedrija Camilla Jénsson Camilla.Jonsson@naturvardsverket.se The Swedish Environmental

Protection Agency (EN)

Naturvardsverket (SE);
Zviedrija Ola Inghe Ola.Inghe@naturvardsverket.se The Swedish Environmental

Protection Agency (EN)
Keskkonnaagentuur (EE);

Igaunija Meelis Leivits Meelis.Leivits@Envir.ee Republic of Estonia,
Environment Agency (EN)
Ymparistdministerid (FI);
Somija Hanna-Leena Keskinen | Hanna-Leena.Keskinen@gov.fi Ministry of the
Environment, Finland (EN)
Suomen ymparistokeskus
(FI);

Somija Petteri Vihervaara etteri.vihervaara@syke.fi L )

] P @sy Finnish Environment
Institute (EN)
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Valsts Kontaktpersona E-pasts Parstaveta iestade

Valstybine saugomy,
teritorijy tarnyba (LT);
State service for protected
areas, Lithuania (EN)

Lietuva | Zygimantas Obelevicius | zygimantas.obelevicius@vstt.It

Intervijas notika, balstoties uz iepriek$ sagatavotiem jautdjumiem (skatit Pielikuma), ZOOM
platforma un, sanemot dalibnieku piekriSanu, tam tika veikts ieraksts.

Lidz apkopojuma iesniegSanas bridim tas reprezenté aktualo minéto publisko un interviju cela
gato informaciju par Igaunijas, Lietuvas, Somijas un Zviedrijas pieredzi attalas izpetes
pielietojuma ES biotopu monitoringa.
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Apkopojums

Zemak apkopota vispirms katras valsts (iznemot Lietuvas) intervijas guta informacija par
biotopu monitoringa un Biotopu direktivas 17.panta zinojuma sagatavosSanas praksi, pielietojot
vai planojot pielietot attalo izpéti. Talak seko apkopoti dazadi publiski pieejami pieméri par
attalas izpétes datu izmantoSanu dazadu biotopu kartéSana un kvalitates novértésana pétitajas
Eiropas boreala regiona valstis, ka ari kopsavilkums.

Igaunija

Intervijas piedalijas Meelis Leivits no Igaunijas vides agentiras (Keskkonnaagentuur). Igaunija
par Biotopu direktivas 17. panta zinojuma sagatavosanu atbild Igaunijas vides agentira
sadarbiba ar Igaunijas Vides ministrijas Dabas aizsardzibas departamentu. Meelis Leivits ir
viens no galvenajiem atbildigajiem, kurs apkopo zinojumam nepiecieSamo informaciju.

Igaunija ir atSkiriga pieeja sauszemes biotopiem un iekSzemes tdenu biotopiem. M. Leivits
veértéjuma saldidenu biotopiem zinojums nav seviski kvalitativs, jo no dazadam institlcijam
sanemtie dati ir atSkirigas kvalitates. Tiek domats ka uzlabot saldiidens biotopu zinojuma
kvalitati. Sauszemes biotopu dati zinojuma sagatavoSana pamata ir balstiti uz valsts nacionala
biotopu monitoringa sistémas datiem, kurus iegust randomizéti atlasot un péc tam daba
apsekojot atlasitos punktus - vietas. Mezu biotopu gadijuma nacionalais monitorings Sadi
notiek reizi 5 gados, atlasot 1200 punktus par 11 biotopu veidiem, proporcionali to platibai.
Minimalais atlasito punktu skaits uz biotopu veidu ir 75 apskates punkti. Citu biotopu grupu
nacionala monitoringa atlases kritérijus M.Leivits nevaréja pateikt, jo tas nav vina ikdienas
pienakums, So darbu organizé citi kolégi.

Saskana ar M.Leivits sniegto informaciju, zinojuma sagatavosanai Igaunija tiek izmantotas
Sadas datu bazes un kopas:
- KESE (kese.envir.ee) - valsts monitoringa datu kratuve;
- EELIS (https://keskkonnaagentuur.ee/eelis) - oficiala datubaze sugu un biotopu datu
uzkrasanai;
- EstHUB (https://geoportaal.maaamet.ee/eng/Spatial-Data/National-Satellite-Data-
Centre-ESTHub-p654.html) - satelitdatu piekluves portals;
- Geoportaal (https://geoportaal.maaamet.ee/eng/Spatial-Data-p58.html) - citu GIS
balstitu datu pieejas portals.

No M. Leivits sniegtas informacijas varéja secinat, ka Sobrid attalas izpétes dati netiek
izmantoti biotopu kartésana un stavokla novértéSana. Tomér ir bijusi paris projekti/aktivitates,
kuru ietvaros demonstréts attalas izpétes datu un masinapmacibas potencials biotopu
kartésanai, taja skaita:

1) Augsto purvu piemérs (EEA, 2021), kur izmantoja publiski pieejamos lazerskenésanas datus
un Sentinel-2 satelita datus, lai kartétu purvu biotopus, pie tam purvu biotopiem tika izdalitas
vairakas kvalitates klases (apzimétas ar burtiem A-D). Izmantojot esoSos purvu
inventarizacijas datus apmacibai, tika izveidots masinapmacibas Random Forest algoritms.
Pilotteritorija bija Elbu Soo purvs, iegltie rezultati uzradija klasifikacijas klddu 10,5%. Rezultati
ir apkopoti vél nepublicéta zinojuma (EEA, 2021), tapéc zemak redzamie 1. un 2. attéli nevar
tikt ieklauti publiska zinojuma bez autoru piekriSanas.
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1. attéls. Piemérs Elbu Soo purva Igaunija klasifikacijai biotopos (augu sabiedribu ITmeni) no Sentinel-2 datiem,
izmantojot masinapmacibu (EEA, 2021)
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2. attéls. Piemérs Elbu Soo purva Igaunija reklasifikacijai Eiropas limena biotopu veidos no ieprieks ieguta
rezultata, kur a) tirs reklasifikacijas rezultats, b) rezultats péc pécapstrades (EEA, 2021)

2) Mezu biotopu piemérs (Leivits, 2022), kur izmantoja publiski pieejamos lazerskenésanas
datus un Landsat-8 satelita datus, lai testétu dazadu mezu biotopu kartéSanas iespéjas
Igaunijas méroga. Saja gadijuma ka references dati tika izmantota meZu biotopu
inventarizacijas datu baze, lai apmacitu MAXENT algoritmu. Attéla zemak paradits piemeérs
9010 biotopu potencialai izplatibai Igaunija. Vairuma gadijumu iegita klasifikacijas precizitate
bija >90%, visos - virs 80%.
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3. attéls. 9010 biotopa izplatibas prognoze, no attalas izpétes datiem, izmantojot MAXENT algoritmu, kur krasa
apzimé biotopa izplatibas varbitibu - 0 (balta) lidz 1 (sarkana)

2022. gada vasara planots plasaks pétijums par purvu biotopu kartéSanu no attalas izpétes
datiem. Ir doma, ka nakotné Sada pieeja varétu papildinat esoSo biotopu monitoringa pieeju,
tomeér M. Leivits bija skeptisks, ka ta varétu tikt pilniba aizstata ar attalas izpétes datiem.
Eksperts uzskata, ka vienalga tiks turpinata esosa prakse ar izvélétu parauglaukumu
apsekosanu daba.

Sobrid Igaunija intereséjoso attalas izpétes datu produktu sagatavos$ana tiek delegéta
iepirkumu veida. Pieméram, Tartu Universitate ik gadu veicot satelitdatos balstitu izcirtumu
monitoringu. No sarunas varéja noprast, ka nav sadarbibas ar citam igaunu pétniecibas
grupam, kas darbojas attalas izpétes joma.

Zemak ir atrodams parskats par dazadu igaunu pétniecibas grupu aktivitatém attalas izpétes
joma, ko var sasaistit ar atseviSku biotopu kartésanu vai to kvalitati raksturojosu parametru
novértésanu.

Sipelgas et al. (2020, 2021) no TalTech test&jusi Sentinel-2 un -1 pielietojumu applistoso
teritoriju monitoringam ar mérki kartét palienes. Testiem un demonstracijam tika izvélétas
vairakas teritorijas Igaunija, izmantoti satelitu dati no 2016.-2018.g. perioda. Sentinel-2 datu
gadijuma appltdusas teritorijas tika kartétas, izmantojot vienu no Gdens indeksiem - MNDWI,
bet Sentinel-1 datu gadijuma tika analizétas izmainas atstarotaja radara signala. Tika
demonstréts, ka ar $adu pieeju applidusas teritorijas varot kartét ar >90% precizitati, vidéjais
kappa koeficients - 0.78. Gan Sentinel-1, gan Sentinel-2 dati var tikt izmantoti applistoso
teritoriju monitoringam, kur attiecigie datu slani talak var tikt izmantoti palienu kartésanai.

Ansper un Alikas (2018) no Tartu Observatorijas ir demonstréjusi Sentinel-2 datu izmantoSanu
hlorofila a koncentracijas attalinatai novértésanai ezeros, lai ieglto informaciju varétu izmantot
zinojuma sagatavo$anai par ezeru ekologisko stavokli ES Udens pamatdirektivas ietvara.
Hlorofila a koncentracijas novértéSanas pamata ir empiriski veidoti algoritmi, izmantojot
Sentinel-2 spektralo informaciju un references datus vairakam paraugo$anas kampanam. Saja
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gadijuma Sentinel-2 dati var tikt izmantoti ezeru biotopu kvalitates aspektu (piem.,
eitrofikacijas) novértéSanai. Nakamajos grupas pétijumos (Ansper-Toomsalu et al., 2020)
demonstréts, ka satelitu altimetrija ezeru Gdens [imena novértésanai var tikt izmantota ka
papildinoSs elements ezeru ekologiska statusa novértésanai. Igaunu un Vides risinajumu
institata (Latvija) kopigaja pétijuma (Soomets et al., 2020) demonstréts, ka ar ezeriem vai
tdens tipiem specifiskiem algoritmiem iesp&jams iegit precizaku Gdens kvalitati raksturojoSo
parametru (piem., hlorofila a) novértéjumu, sasniedzot R2 0,84 lidz 0.97.

Vahtmae un Kutser (2013) no Igaunijas jdras institita demonstréjusi augstas izskirtspéjas
spektralo datu izmantosSanu piekrastes zemudens biotopu kartésanai lidz 2 m dzilumam, ko
ierobezo Gdens caurredzamiba. Sakotnéji tika izdalitas piecas klases, bet vélakos pétijumos
(Vahtmae et al., 2020) izdalamo klasu skaits palielinats lidz septinam, skatit attélu zemak.
Klasifikacijas pamata ir empirisks algoritms, analizé€jot spektralo informaciju un pieejamos
references datus par dazddam augu sabiedribam.

Bare substrate -
Filamentous green algae

Sparse higher order vageatation

Deansa higher order vegelaion
B Charophytes

Brown macroalgae

Deep water

4, attéls. Piemérs zemidens biotopu kartéSanai no augstas izskirtspéjas spektraliem datiem (Vahtmae et al.,
2020)

Tamm et al. (2016) no KappaZeta / Tartu Universitates ir izveidojusi pieeju zalaju plausanas
gadijumu monitorésanai no Sentinel-1 radara datiem. Pieejas pamata ir radara koherences
laikrindu analize. Si pieeja tiek izmantota Igaunija lauksaimniecibas subsidiju kontrol&, lai
attalinati uzraudzitu zalaju apsaimniekoSanas praksi. Viena no jaunakajiem rakstiem vini zino
par 73,3% precizitati atsevisku plausanas gadijumu detektéSanai, ka ari 94,8% precizitati
plausanas gadijuma detektéSanai sezonas griezuma (Komisarenko et al., 2022). Sobrid pieeja
balstds kombiné&ta Sentinel-1 radara un Sentinel-2 optisko datu izmanto$ana. Sobrid $ie dati
tiek izmantoti lauksaimniecibas subsidiju kontrolei, bet potenciali var tikt izmantoti ari
biologiski vértigo zalaju kontrolei, lai saprastu vai un kadas darbibas tajos ir veiktas. Kopa ar
Vides risinajumu institlta pétniekiem (Latvija) demonstréts, ka Si Sentinel-1 radara datos
balstita pieeja var tikt izmantota ari zalaju uzarsanas gadijumu detektésanai (Voormansik et
al., 2020).
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Kaasiku et al. (2021) no Tartu Universitates demonstr€ja, ka iesp&jams novértet piekrastes
putniem piemérotas dzivotnes ligzdoSanai piekrastes zalajos, izmantojot Sentinel-1 radara
datus. Izveidots empirisks modelis, izmantojot Sentinel-1 radara datus un references
informaciju par putnu ligzdoSanas vietam, demonstréjot 88% jutibu un 74% specifiku
piemérotu dzivotnu noteikSanai. Jamin, ka ari intervétais biotopu eksperts Meelis Leivits ir
pétijis putnu dzivotnu izmainas purvos, izmantojot lazerskenésanas datus (Leivits & Leivits,
2009).

Villoslada et al. (2020) test&ja ar bezpilota lidaparatu ievaktu multispektralo datu izmantosanu
piekrastes zaldju biotopu augu sabiedribu klasifikacijai un kvalitdtes novértésanai Silma dabas
rezervata. Izmantojot Random Forest masinapmacibas algoritmu, tika sasniegti labakie
klasifikacijas rezultati (kappa koeficients 0.89).

Lietuva

Zinojuma sagatavosSanas gaitd neizdevas noorganizét interviju ar Lietuvas parstavijiem, ka ari
rast piemérus attalas izpétes datu izmantoSanai biotopu monitoringa. Zemak uzskaititi pieméri
no Lietuvas pétniecibas grupam, kur tiek demonstréts potencials attalas izpétes datu
pielietojums atsevisku biotopu novértésanai. Visbiezak publikacijas ir saistitas ar Gdens
ekosistému izmainu un kvalitates novértésanu.

Klaipédas Universitates pétnieki publicgjusi vairakus pétijumus par tdens kvalitates
novértéSanu no satelitdaliem Kursu lagina (Vaiciute et al., 2021; De Santi et al., 2019), ka ari
piedalijusies Eiropas méroga pétijuma projekta EOMORES ietvaros kopa ar ieprieks
pieminétiem Igaunijas pétniekiem no Tartu Universitates par Sentinel satelitu datu
izmantoSanas iespéju ezeru ekologiska stavokla novértédanai ES Udens pamatdirektivas
ietvara (Papathanasopoulou et al. 2019). Jamin, ka pie lidzigas témas stradajusi ari Vilnas
Universitates pétnieki, kas test&jusi chl-a koncentracijas novértéSanas iespéjas no Sentinel-2
datiem Lietuvas ezeros, demonstréjot novértésSanas klidu RMSE 17 lidz 53 mg/m3, bet R2 0.5
lldz 0.8 robezas.

Polu un lietuviesu pétnieki (Gozdowski et al. 2020) demonstréjusi Zemes seguma izmainu
novértéSanu no satelitdatiem un to izmantoSanu biotopu stavokla izmainu novértésana.
Pilotteritorija bija Klaipédas redions, kura tika salidzinatas Zemes seguma izmainas starp
1984. un 2018. gadu, izmantojot brivpieejas Landsat un Sentinel optiskos datus. Zemes
seguma referencei tika izmantoti 2018.gada Corine Land Cover dati. Zemes seguma
klasifikacijai izmantoja ISODATA masinapmacibas algoritmu. Cita pétijuma (Sujevotiene &
Dabasinskas, 2022) izmantota Corine Land Cover datu analize, novértéjot arl Zemes seguma
izmainu ietekmi uz dabigiem biotopiem un daudzveidibu.

Edvardsson et al. (2019) pétijusi mitruma dinamiku éepkeliai purva ekosistema, kur
vésturiskie aerofoto tika izmantoti, lai manuali kartétu purva zemsedzi un izmainas vairaku
desmitu gadu perioda.

Somija

Intervija piedalijas Petteri Vihervaara no Somijas vides institlta (SYKE - Finnish Environmental
Institute). Somija par Biotopu direktivas 17. panta zinojuma sagatavosanu atbild Somijas
vides institits (SYKE) Somijas Vides ministrijas virsuzraudziba. Tacu datus zinojuma
sagatavosanai piegada virkne dazadu institlciju (5. attéls). Zinojuma sagatavoSanu organizé
biotopu darba grupas. Katrai grupai ir savs vadosais eksperts, kas grupas ieksiené koordiné
Dala no zinojumam izmantotiem datiem ir GIS dati un dala daba veiktu novérojumu,
monitoringu dati. Attalas izpétes dati lidz Sim ir minimali vai nemaz izmantoti Sim uzdevumam.
Kopuma GIS un attalas izpétes datu pielietojums zinojuma sagatavosana un biotopu stavokla
monitoringa Somija nav bijis sistematisks.
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5. attéls. Shematisks attélojums (somiski) Somijas Biotopu direktivas 17. panta zinojuma sagatavosanas
struktlrai - atbildigajam iestadém, to piegadatajiem datu veidiem un zinojuma sagatavoSanas darba grupam.
Avots: FAO projekta prezentacijas ekranuznémums no intervijas ar Petteri Vihervaara.

Nozimigakas institlcijas, kas Somija uzkraj un piegada datus biotopu stavokla novértésanai
Biotopu direktivas 17.panta zinojuma sagatavosanai ir SYKE, LUKE (Natural Resources
Institute Finland) un Metsahallitus (6. attéls). PEd&jas divas institlicijas ir atbildigas par mezu
un lauksaimniecibas zemju stavokla novértéjumu un datu piegadi. Mezu inventarizacijai Somija
reizi 5 gados tiek ievakti LIDAR dati. Saldidens biotopiem SYKE atbild par ta kvalitates
novértéjumu un tas galvenokart tiek veikts ar tieSajiem mérijumiem daba.

Natural habitat data infrastructure and data portfolio

‘Suomen ympristokeskus SYKE 7| [Metsahalitus Luontopalvelut
[
g €] vespu Ked\rdﬂg =) (= LIGIS (VLAY
ww Natura-tietokata :""‘ ArcGIS VEMU 1ja. Zklusi "“9’""““‘“‘"
Vesimosdosmt SRR eI
(5]
£ | U| I U] Z k=) SAKT(ULIAS)
CorineLand Cover | | | | et Arccisonline | | Hert Vst Rantal0
LuTU-arvioinnin jarjestelmat Direktinviraportoinnin jarjestelmst
T [rees [t = | 3
 (Helsi
LuTU 2018 LuTU tietokanta
yliog Tiimeri-tystia kanta "Reporting SASS (ULJAS)
L"“‘"’m (Access) |digitaalinen arkisto)| Tool" (‘«m) (Wkemm} | | Soiden Pome(xaobtnm)|
ofitus-tlame
(3] vabo €]
"“'”""“”"g LWiTUryhmakanso| | (Valtionewoston A-m viapots aponorm
el uﬂ) e Not s m@
T inturi; n\uea Karkeusml
HMaanmittauslaitos (MHL) 2 (GTK) Luonnonvarakeskus LUKE E Helsingin yliopiston
Luonnontieteellinen
(3] (3] | Ell [ (3] | E|| (5] s
. - Bt e
| | | suct | | R citishend kokelmanhalirta
(5]
Erityisentarkeat ‘mVMI-aineisto ‘~j
e ‘ ‘ (i | ‘
Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskukset (ELY) ;

6. attéls. Shematisks uzskaitijums (somiski) organizacijam un to uzturétajam, piegadatajam datu kopam, kuras
tiek izmantotas Somijas Biotopu direktivas 17. panta zinojuma sagatavosana. Avots: FAO projekta

prezentacijas ekranuznémumes no intervijas ar Petteri Vihervaara.
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Lidz 2024. gada aprilim Somija Sobrid tiek Tstenots apjomigs Somijas Vides ministrijas
finanséts projekts Finnish Ecosystem Observatory (FAO - https://feosuomi.fi/en/feo-finnish-
ecosystem-observatory/). FAO projekta ir mérkis gan uzlabot biotopu monitoringa metodes,
Biotopu direktivas zinojuma sagatavosanas un ari biotopu monitoringa veikSanas procesu
koordinéSanu un datu savietojamibu starp dazadajiem datu piegadatajiem valstiska limenr.
Vienlaikus Sis process tiek sinhronizéts ar Eiropas Savienibas prasibam pilnveidot datu kopas
un formatus, ka ari izveidot ilgtermina vienotu monitoringa sistému biotopu stavok|a
novértésanai péc biotopu atjaunosanas. Par biotopu monitoringa pilnveidi atbildiga persona
FAO projekta ir Aapo Ahola (aapo.ahola@syke.fi). Nakotné Somija biotopu monitoringu
sistému planots balstit sekojosa komplektacija: vispariga limena attala izpéte (satelitdati),
meérktieciga attala izpéte ar aviodatiem vai dronu datiem lokala Iirmeni, vispariga limena lauka
petijumi, apjomigi dati par indikatorsugam valsts méroga un mérkeéti speciali lauka péetijumi.

Atseviska nozimiga aktivitate FAO projekta ir veltita tiesi attalas izpétes pielietosana un
integrésana biotopu stavokla novértésanai, kuru vada Saku Anttila (saku.anttila@syke.fi ).

P. Vihervaara intervija atzist, ka publiski redzamie attalas izpétes datu pielietoSanas pieméri ir
atsevisSku pétijumu vai demonstraciju rezultats, bet lidz Sim netiek pielietoti rutinas
monitoringa. Vislielako potencialu attalas izpétes pielietojuma Somija Sobrid saskata tundras
un purvu biotopu monitoringam, ka ari ir labi pieméri krokainas rozes un niedru izplatibas
degradé&josas ietekmes novérté$anai jaras piekrastes biotopos ar aviacija ievaktiem datiem. Iss
uzskaitijums par Siem perspektivajiem attalas izpétes datu pielietoSanas piemé&riem biotopu
monitoringa Somija uzskaitits Seit: https://feosuomi.fi/en/remote-sensing-in-support-of-
biodiversity-monitoring-a-story-map/; ka ari Seit vairak par purvu hidrologijas un apsu
detektésanu ka biologiskas daudzveidibas karstajiem punktiem: https://feosuomi.fi/en/igarss-
2021-finnish-ecosystem-observatory-feo-operationalizing-remote-sensing-analyses-for-
threatened-habitats-and-biodiversity-monitoring/

No publiski pieejamas informacijas (Vihervaara et al., 2017) redzams, ka atbildiga instittcija -
Finnish Environment Institute izveértéjusi no attalas izpétes datiem novértéjamu Essential
Biodiversity Variables (EBV) konceptu nacionala biotopu monitoringa aspekta. EBV Saja
konteksta ir parametri (kopa 22), ko iespéjams novertét no attalas izpetes datiem, lai talak tos
izmantotu biologiskas daudzveidibas novértésanai. Attéla zemak paraditi pieméri attalas
izpétes datiem un EBV, kurus no tiem varétu novéertét (7. attéls). Jamin, ka vélaka pé&tijuma
(Forsis et al., 2021) demonstréta attalas izpétes datos balstitu indikatoru izmantosana, lai
novértétu biologisko daudzveidibu, ka ari novértétu oglekla bilanci. P. Vihervaara atzina, ka
EBV koncepts Sobrid netiek pielietots biotopu monitoringa konteksta, nepiecieSams akcepts
attiecigo indikatoru izmantosanai no biotopu ekspertu puses. Tomér EBV figuré starp
monitoréjamiem indeksiem FEO rekomendacijas.
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Coarse spatial resolution

MODIS, AVHER, MERIS, Sentinel-3 250 - 1200 m Algae {rmarine and inland waters) [Box 1), Organic matter (Box 1), Pallen sepsen |Hopgda et al. 2002)

Madium to high spatial resolution
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Landsat, SPOT SEE, IRS LISS, 5-30m compasition

RapidEye, Sentinel-2 High Mature Value Farmland ' [Hazew et al, 2014), Farmland birds ' {Prins et al 2005), Soil sealing ™,
Lichan pastures |Colpaert et al. 2003, kehansen & Karlsen 2005), Seals (LaRue et al, 2011}, Bird and
Butterfly ha bitats Butterfly range shifts ", Shoreline vegetation

High temporal resolution data

DML, IAS AWIFS, MODIS, AVHRE, 22-1000m Tree spedies compasition, Pollen seasan |
Sentinel-2
Very high spatlal resolution 0.5-1m
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Multispectral
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Active remate sensing data
Forest age structure , Forest birds ., Wildlife richness |, Expased racky and esker habitats " Tres
SARs ERS-1 & 2, ASAR, Radarsat 1-2; | 1-100m species compasition [Korpela et al, 2000, Puttanen et al. 2000), Extent of palsa mires [(Bartsch et al,
Terra%aR-K, Cosmo-Skymed, Sertinal- 2007), Vislhllity depth, Rocky habltat and esker species ™ ™

1, LDAR (ot in satellites atm)

*} Existing GI5 datasefs that are based on satellite iImages can be applied (e.g. MFI, CLC)
**| Other existing GIS datasets are needed to provide better information (e.g. in-situ data, statistics)
** ) Benelits significantly rom the use of RPAS = Remotely piloted ssrial systems

7. attéls. Zemes novérosanas datu pielietojums EBV novértésana (Vihervaara et al., 2017)

Somu pétnieki (Lopatin et al. 2016) testéjusi iesp&jas attalinatai mezu apsaimniekoSanas
kontrolei, lai parbauditu atbilstibu PEFC sertifikacijai. Vini atzinusi, ka attalas izpétes datos
balstita pieeja nevarétu aizvietot tradicionalas lauka vizites, bet varétu ieekonomeét ~ 20 h
darba katra lauka vizite, palielinat sertifikacijas caurskatamibu, noklat visu intereséjoso
teritoriju, ka ari efektivak planot lauka vizites. Cita pétijuma (Mayra et al., 2021) tika
demonstréta lazerskenésanas un hiperspektralo datu izmantosSana koku klasifikacija,
izmantojot 3D neironu tiklus, demonstréjot kopé&jo klasifikacijas precizitati lidz 87%.

Rasanen et al. (2019) test&jusi dazadu augstas izSkirtspéjas attalas izpétes datu pielietojumu
purvu vegetacijas kartésanai, piemeérs klasifikacijas rezultatam un izveélétajam vegetacijas
klasem redzams 8. attéla zemak. Kopé&ja demonstréta klasifikacijas precizitate bija 72%. Cita
pétijuma (Torabi Haghighi et al., 2018) demonstréta purvu drenazas izveides un izstrades
monitorésana, izmantojot vegetacijas indeksus (NDVI), kas aprékinati no satelitu spektraliem
datiem.

Rautio et al. (2018) demonstréjusi augstas izskirtspéjas termalo datu pielietojumu derigo
izraktenu ieguves ietekmei uz apkartéjam ddens ekosistémam.
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8. attéls. Piemérs purvu vedetacijas klasifikacijai no attalas izpétes datiem (Rasanen et al., 2019).
Zviedrija

Intervija piedalijas Ola Inghe un Camilla Jonsson no Zviedrijas vides aizsardzibas agentiiras
(Naturvardsverket). Biotopu izplatibas un stavokla apzina$anai izmanto pieejamos datus no
dazadiem avotiem, bet joprojam monitorings balstas uz klatienes vizitém un parauglaukumu
apsekosanu. Attalas izpétes datus - publiski pieejamos ortofoto un lazerskenésanas datus -
izmanto, lai manuali kartétu biotopus Natura 2000 teritorijas, ko ligumdarbu veida pasuta
Metria AB (https://metria.se/ ). Iegito informaciju izmanto lauka apsekojumu planosanai.
Atjaunindjumi vai izmainas tiek veiktas, ja eksperts norada uz k|lGdu vai novecojusu
informaciju kartéjuma.

TieSa biotopu kartéSana no satelitdatiem netiek veikta, uzskata, ka tikai no talizpétes datiem
biotopus nevarétu nokartét. Tomér netiesa veida no Zemes seguma klasifikacijas varetu gt
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informaciju par izmainam biotopu izplatiba un stavokli. Uzskata, ka Corine Land Cover ir parak
neprecizs un nepraktisks veids Sim nolikam. Paslaik strada pie detalizétas un uzlabotas Zemes

seguma klasifikacijas valsts méroga (Allard, 2017), kuras pamata butu automatizéta datu
apstrade no publiski pieejamiem datiem, tai skaita Sentinel satelitu datiem (SEA, 2020). Esot
sakusi ar 25 klasu izdalisanu, bet Sobrid jau planojot Zemes seguma klasifikaciju veikt ar 54
klasem (SEA, 2020). Attéla zemak redzama klasifikacijas nomenklatiira, kur mezs (skog) tiek
iedalits 16 dazadas klasés atkariba no koku tipa un augsSanas apstakliem (9. attéls). Sogad
rudeni planota nakama iteracija uzlabotai Zemes seguma kartésanai Zviedrija.
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9. attéls. Zemes seguma klases Zviedrijas uzlabotai Zemes seguma klasifikacijai (SEA, 2020)

Abi intervétie eksperti noradija, ka par saldidenu un piekrastes Gidenu biotopu kartésanu
atbildiga institdicija ir Zviedrijas jiras un Gdens parvaldibas adentira. ST agentiira pérn ir
publicéjusi rakstu (Huber et al. 2021) par Sentinel-2 un bezpilota lidaparatu izmantosanas
iespéjam zemudens vedetacijas monitoringam, balstoties uz rezultatiem, kas iegdti Zviedrijas
méroga kartésana. Zinota klasifikacijas precizitate bija 60 lidz 77%. To ietekmé&ja tGdens
caurspidiba, ka ari dzilums, kada vedetacija atradas. Citas zviedru grupas pétijuma (Husson et
al. 2016) tika testéta virstidens vedetacijas kartéSana no augstas izskirtsp&jas dronu datiem,
dazadu morfologiski atSkirigu augu izSkirSanai. Automatizétas datu apstrades pieejas pamata
tika izmantots Random Forest algoritms.

Mockel et al. (2016), sadarbojoties ar Lund University pétniekiem, test&ja biologiskas
daudzveidibas novértésanu no augstas izskirtsp&jas hiperspektraliem datiem ganitos sausajos
zalajos Olandes sala, demonstréjot lidz 20% RMSE labakaja gadijuma. Jamin, ka labakais
rezultats tika iegits, izmantojot Partial Least Squares regresijas modeli, nevis spektralas
heterogenitates novértéjumu, kas neatbilst citiem lidzigiem pétijumiem.
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Svensson et al. (2018) no Zviedrijas lauksaimniecibas universitates izmantojusi Landsat
satelitdatu arhivu, lai analizétu dabigo boredlo mezu zudumus 50-60 gadu perioda. Pé&tama
teritorija bija 46000 km?2. Cita pétijuma (Udali et al., 2021) test&jusi Sentinel-1 radara datu
pielietojumu mezu tipu un tris galveno sugu izSkirSanai. Skuju un lapu koku mezi tika izskirti
ar 94% precizitati (K = 0.86), bet tris galvenas koku sugas (egle, priede un bérzs) ar 66%
precizitati (K = 0.54).

Secinajumi

Eiropas boreala regiona valstu pieredze rada, ka biotopu monitoringu pamata nodrosina dati no
biotopu klatienes vizitém lauka apstaklos. Attalas izpétes dati tiek izmantoti ka papildus datu
slani viziSu gatavosanas procesa, ka ari tiek istenoti vairaki pilotprojekti attalas izpéetes datu
izmantoSanas potenciala testésSanai. Attalas izpétes datu izmantosSanai biotopu monitoringam
var izdalit Cetras galvenas pieejas:

1) Manuala publisko ortofoto un lazerskenésanas datu produktu analize, lai manuali iezimétu
potencialas biotopu robeZas, kas lauj sagatavot biotopu pamata karti interesgjosai teritorijai
(piem., Natura 2000 teritorijam) vai ari planot parauglaukumu izvéli klatienes viziteém. Saja
gadijuma rezultats ir atkarigs no biotopu eksperta pieredzes un datu interpretacijas, ka ari
pieejamo datu aktualitates. Tomer ir iesp€jams iegut augstas detalizacijas biotopu kartéjumu.

2) TieSa biotopu vai augu kopienu kartésana no pieejamiem satelitdatiem (parasti optiskiem
spektraliem datiem no Landsat vai Sentinel satelitiem), izmantojot biotopu inventarizacijas
datus masinapmacibas algoritmu apmacibai. Sadu pieeju $obrid testé Igaunijas vides agentiira
purvu biotopiem (skatit Igaunijas piemérus zemak), ieprieks testéts mezu biotopiem. Jaizverté
katra biotopa izSkirSanas iesp&ja izmantotajos datos, respektivi, nepiecieSama prieksizpéte.

3) Zemes seguma detalizétaka klasifikacija, saprotot kadas klases iespéjams automatizeti
izSkirt no pieejamiem datiem. Zemes seguma kartéjumus un izmainas ir talak iespéjams
izmantot biotopu platibu izmainu novérté$anai. Sadu pieeju $obrid testé Zviedrijas vides
adentira (skatit Zviedrijas piemérus zemak). Saja gadijuma klases ir visparigakas, netiesi
attiecinamas uz noteiktiem biotopu veidiem, izmantojot papildus informaciju. Pieejas
prieksrociba ir pieejama priekSizpétes informacija par dazadu Zemes seguma klasu izSkirSanas
spéju. Zemes seguma klasifikacija tiek veikta Eiropas limenT jau kops 1990. gada CORINE Land
Cover programmas ietvaros, Sobrid notiek aktivas diskusijas, ka pielagot So klasifikaciju
(izveidot jaunu CLC+ programmu), lai datu procesu varétu automatizét. Uzkrata pieredze
dazadu Zemes seguma klasu izdaliSanai no satelitdatiem skatama Copernicus Land Monitoring
Service majas lapa (https://land.copernicus.eu/ ). Gan Zviedrija, gan Somija notiek pétijumi
par detalizétaku un regularu Zemes seguma klasifikaciju, ko varétu izmantot ari CORINE Land
Cover atskaitém, tai skaita ari citam monitoringam, kas saistits ar Zemes seguma izmainam.

4) Biologiskas daudzveidibas raditaji (Essential Biodiversity Variables), kurus izvélgjusies
attalas izpétes un ekologijas eksperti no GEO BON, kurus iespéjams novértét no satelitu
datiem. Saja tematika atrodamas daudzas publikacijas augsta limena Zurnalos (Skidmore et al.
2015, 2021), izveidojot sarakstu ar EBVs. Pieejas pamata ir biologiskas daudzveidibas
monitoringa vélmju un satelitdatu piedavato iesp&ju salagosana, lai varétu regulari automatiski
generét interes€josos datu produktus. Sadu pieeju Sobrid testé Somijas vides institats. SaJa
gadijuma raditaji tiesi neatbilst konkrétiem biotopiem, bet var tikt izmantoti gan to platibu,

gan kvalitates izmainu novértésanai.

Automatizétas datu apstrades pamata biezi vien tiek izmantoti masinapmacibas algoritmi.
Algoritma izvéle ir saistita ar uzdevuma sarezgitibu un pieejamiem references datiem. Piem.,
neironu tiklu - Tpasi dzilas masinapmacibas algoritmu - trenéSanai nepiecieSams daudz vairak
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references datu neka standarta variantiem, piem., Random Forest vai Support Vector Machine.
Pirms masinapmacibas algoritma trenésanas ieteicams izvértét uzdevuma sarezgitibu,
parbaudit, vai intereséjoso objektu/klasi var izskirt ar vienkarsiem logiskiem nosacijumiem.
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PIELIKUMS

Eiropas boreala regiona valstu parstavju interviju jautajumi
par attalas izpetes pielietojumu ES biotopu monitoringa
Visparigi jautdjumi par Biotopu direktivas 17.panta zinojuma sagatavosanu
» Kuras institlicijas un kadu uzdevumu veiksanai ir iesaistitas zinojuma sagatavosana?
> Ka tiek organizéts zinojuma sagatavoSanas process - kadus solus ietver?

> Ja darbs tiek organizéts pa biotopu grupam - kads So grupu dalijums un ar ko atskiras
darbs starp grupam?

> Kadi ir galvenie dati, kas tiek pielietoti biotopu platibas un kvalitates izmainu zinosanai
(attala izpéete, dati, datubazes)?

Jautajumi par attalas izpétes pielietosanu

> Vai un ka attala izpéte tiek pielietota biotopu platibas un kvalitates novértésanai
nacionala vai lokala limeni?

> Kada ir jusu pieredze attalas izpétes pielietosana un atsauksmes?

> Vai ir kadi pétijumi (notikusi, notiekoSi vai planoti) saistiba ar attalas izpétes
pielietoSanu biotopu novértésana?

Jautajumi par kartografisko datu un datubazu pielietoSanu

> Kadas nacionala méroga kartografiskas datubazes izmanto zinojuma sagatavosana? Kas
uztur Sis datubazes un vai to izveidé tiek pielietota attalas izpéte?

» Kadiem biotopiem, biotopu grupam Sis datubazes izmanto?
» Kadam mérkim Sos GIS datus zinojuma sagatavosana izmanto - platibas vai kvalitates

novertésanai?

Ja nevar tik detalizéti atbildét uz sSiem jautajumiem - vai var ieteikt specialistu, kas konkréto
darbu veicis, lai ar vipu sazinatos.
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