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Ievads

Metodika ir sagatavota saskana ar Dabas aizsardzibas parvaldes un Nodibinajuma “Vides
risinajumu institits” noslégta pakalpojuma liguma Nr. 7.7/279/2022 prasibam. Darbs finanséts
un veikts Dabas aizsardzibas parvaldes istenota Latvijas vides aizsardzibas fonda projekta
“Biotopu kvalitates un platibu izmainu uzraudzibas monitoringa metodikas aktualizésana”
(Reg.Nr.1-08/27/2022) ietvaros

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

So metodiku ir paredzéts izmantot turpmakam Natura 2000 teritoriju monitoringam un valsts
(fona) monitoringam. Iespé&ju robezas metodika paredz ari ES nozimes biotopu kvalitates un to
ietekmeéjosSos faktoru novértéjumu. Galvenais fokuss metodikas izstradé ir veltits attalas
izpétes pielietojumam tiesi ES nozimes biotopu platibu izmainu vértejumam, lai nodrosinatu
nepiecieSamos datus Natura 2000 standarta datu formu aktualizéSanai un Eiropas Padomes
Direktivas 92/43/EEK (1992. gada 21. maijs) par dabisko dzivotnu, savvalas faunas un floras
aizsardzibu (Biotopu direktiva) zinojumu sagatavosanai. Minéto datu formu aktualizéSanu un
Biotopu direktivas zinojuma sagatavosSanu nepiecieSams veikt reizi seSos gados.

AtsSkiriba no iepriekSéjas metodikas, ST aktualizéta metodika ietver labas prakses un piemérus
no citam Eiropas boreala regiona valstu pieejam ES biotopu platibu un kvalitates novértésana,
kuras potenciali iespéjams parnemt Latvija. Apkopojums par citu Eiropas boreala regiona
valstu pieeju attalas izpétes pielietojumam ES biotopu monitoringa atseviski D. Jakovela un R.
Abajas (2022) iepriekS sagatavota nodevuma Si pasa pakalpojuma liguma ietvaros.

Metodikas sakuma ietverts apskats par attalas izpétes datiem, to veidiem un pielietojuma
iespéjam. Valsts registra dati apskatiti tikai tie, kas potenciali var sniegt lielaku pienesumu ES
sauszemes un saldiddenu biotopu platibas un kvalitates izmainu novértésanai. Metodika
piedava ieskatu par So abu datu veidu - attalas izpétes un valsts registra datu kombinésanas
iespéjam, ka ari So datu visparéjiem strukturésSanas un glabasanas ieteikumiem.

Pamatsaturs metodikai balstits uz ES nozimes biotopu klasifikacijas rokasgramata (Aunins
2013) minétajam pazimém. Metodikas apraksta biotopu grupas iedalitas sekojosi: mezi,
virsaji, parkveida biotopi, zalaji, saldidens biotopi, juras piekrastes un iesalu augtenu biotopu,
piejlras un iekSzemes kapu biotopu, purvi, iezu atsegumi. Katrai grupai apkopotas
pamatpazimes un talak raksturotas biotopu grupas vai to veidu izdaliSanas iespé&jas attalas
izpétes vai valsts registru datos. Biotopu kvalitates pazimju novértésanas iespé&jas balstitas
pazimes, kas minétas ES nozimes biotopu inventarizacijas un monitoringa anketas. Katram
biotopa veida vai kvalitates pazimes parametram preti noraditas to novértésanas iespéjas,
izmantojot attalas izpétes un/vai valsts redistra datus.

Metodikas nosléguma aprakstiti datu kvalitates kontroles mehanismi un darbam provizoriski
paredzamais laika apjoms un izmaksas, ka ari kop€&jie secinajumi par metodikas pielietojamibu
paredzétajam mérkiem un turpmakiem ieteikumiem tas pielietoSana un attistisana.
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Pieejamie dati un to potencialais pielietojums

Si sadala sniedz ieskatu pieejamos attalas izpétes datos un no tiem iegistamos datu
produktos, kas ir, vai potenciali bUtu noderigi biotopu raksturlielumu novértésanai, ka ari ir
pieméroti datu kombiné&sanai un strukturésanai un glabasanai.

Attalas izpétes dati un datu produkti

Galvenais akcents Saja sadala ir uz brivpieejas satelitdatiem un citiem brivpieejas datiem.
Datiem ir noraditi to limiti un iespé&jas, un doti pieméri, kur konkrétie dati apliecinajusi to
piemérotibu konkrétu biotopu, vai tiem nozimigu parametru izdaliSana un vértésana.

Brivpieejas satelitu dati un to iegtiSanas iespéjas

Sentinel un Landsat satelitu dati ir Sobrid piemérotakie brivpieejas satelitu dati biotopu
monitoringam, jo nodrosina augstako telpisko izSkirtsp&ju 10...30 m/pikseli, ja salidzina ar
citiem brivi pieejamiem satelitdatiem. Telpiska izSkirtsp&ja nosaka, cik mazi objekti bis
redzami uz paréja attéla fona. Piemérs Sentinel-2 20 m/pikseli un 10 m/pikseli telpiskas
izskirtspéjas datos redzamai detalizacijai salidzinajuma ar augstas izSkirtspéjas 1 m/pikseli un
10 cm/pikseli attalas izpétes datiem redzams 1. attéla. Sobrid 10 m/pikseli ir labaka brivi
pieejamo datu telpiska izSkirtsp&ja, augstakas izSkirtsp&jas dati jau ir maksas datu segments.
Publiskam sektoram pieejamo satelitdatu maksimala telpiska izSkirtspé&ja ir 30 cm/pikseli,
augstakas izskirtsp&jas dati tiek ievakti ar lidaparatiem. Brivpieejas satelitu dati Sobrid nav
pieméroti atsevisku objektu (piem., koku, maju, dzivnieku) izskirSanai, tomér tie var tikt
izmantoti Zemes seguma veida noteiksanai, ka ari izmainu novérosanai lielaka nogabala
(piem., mezaudzes vai lauka limenr).

Hipe Gl

1. attéls. Salidzindjums daZadas telpiskas izSkirtspéjas attalas izpétes datos redzamai detalizacijai (Avots: Vides
risindjumu institats).

p§ < AGAl
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Pieejamos brivpieejas satelitu datus var iedalit divos veidos - optiskie un radara. Attéla zemak
paraditi salidzinajumam Sentinel-2 optiskie un Sentinel-1 radara dati (2. attéls). Krasu jeb
RGB attéls ir pierastaka optisko datu reprezentacija, tie ir saméra vienkarsi un tiesi
interpretéjami, tomér to pieejamibu nosaka bezmakonu laika apstakli. Optiskie dati ir labi
pieméroti Zemes seguma un vedetacijas tipu klasifikacijai, ka ari stavokla novértésanai.
Radara dati ir trokSpainaki un gratak interpret&jami, tomér to galvena prieksSrociba ir datu
pieejamibas regularitate, jo to neietekmé& makonainiba. Sie dati ir piemé&roti izmainu
monitoringam, kam nepiecieSams noteikts novérojumu biezums un regularitate.

% g o b s '; - 2, . } "‘:; ‘ N - '1.4 X y A ':‘ ;',‘
2. attéls. Salidzinajums Sentinel-2 optiskiem un Sentinel-1 radara datiem Césu apkartnei.

Optiskie Sentinel-2 un Landsat-8/9 satelitu dati

Optiskie dati tiek ievakti ne tikai redzamas gaismas diapazona, kas nodrosina krasu jeb RGB
attélu, bet ari infrasarkana spektra diapazona, kas dod papildus iespéjas Zemes seguma
klasifikacijai un stavokla novértésanai. Biotopu monitoringam piemérotakie ir divu satelitu
optiskie dati — Sentnel-2, kuru parvalda Eiropas Kosmosa agenttra (ESA), un Landsat-8/9,
kuru operé Nacionala aeronautikas un kosmosa administracija (NASA). Abu optisko satelitu
datu galveno raksturlielumu salidzinajums paradits 1. tabula. Sentinel-2 parspé&j Landsat-8/9
visos raksturlielumos, tapéc tas Sobrid batu primari lietojamais optisko satelitu datu avots.
Landsat-8/9 var tikt izmantots ka alternativa, ja Sentinel-2 dati nav pieejami, bet tada
gadijuma jarékinas ar datu apstrades darbplismas pielagosanu, tai skaita ari zemaku telpisko
izSkirtspé&ju.

1. tabula. Galveno raksturlielumu salidzinajums Sentinel-2 un Landsat-8/9 datiem.

Sentinel-2 Landsat-8/9

Augstaka telpiska izSkirtspéja 10 m/pikseli 15 m/pikseli

Krasu jeb RGB attéla izSkirtspé&ja 10 m/pikseli 30 m/pikseli
Infrasarkano spektralo kanalu izSkirtsp&ja 10...20 m/pikseli 30 m/pikseli
Infrasarkano spektralo kanalu skaits 6 3
ParlidoSanas biezums Reizi 5 dienas Reizi 8 dienas

Sentinel-2 satelita dati tiek ievakti ar diviem satelitiem, kas sp&j nodrosinat parlidosanas un
datu ievaksanas biezumu reizi piecas dienas tai pasai orbitai. Tomér Latvijas platuma grados
novérojama dubulta vai pat triskarsa orbitu parklasanas, kas nozimég, ka datu biezums parasti
ir aptuveni 2...3 reizes lielaks. Pieméram, nesen veikta Vides risinajumu institita (VRI)
pétijuma Sentinel-2 datu pieejamibai Burtnieka ezeram tika konstatéts, ka seSu ménesu
perioda (maijs - oktobris 2022) ezers pilniba vai dal€ji redzams 109 satelita ainas jeb vide€ji 18
ainas/ménesi. Tomér tikai 15 no tam bija bezmakonu ainas. VRI iepriekséja pieredze rada, ka
Sentinel-2 dati sp&€j nodrosinat vismaz vienu bezmakonu novérojumu ménesi intereséjoSam
objektam Latvija, tom&r médz bat ari iznémuma ménesi nepiemérotu laikapstaklu dé].

Sentinel-2 satelits Sobrid nodroSina augstako brivi pieejamo datu telpisko izSkirtsp&ju — 10
m/pix, kas tiek nodrosinata trim redzamas gaismas spektraliem kanaliem, ka ari vienam
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infrasarkana (IS) spektrala diapazona kanalam. Tadé&jadi ir iesp€jams ne tikai izveidot krasu
ortofoto ar 10 m/pikseli telpisko izSkirtsp&ju, bet ari attiecigas izskirtspéjas vedetacijas indeksa
novértéjumu. Ja Zemes seguma vai vedetacijas tipu klasifikacija nepiecieSama augstaka
spektrala izskirtspéja (spektralo kanalu skaits), tad jarékinas ar 20 m/pikseli telpisko
izSkirtsp&ju attiecigajam kart&jumam.

Sentinel-2 optiskie dati ir labi pieméroti biotopu platibu un ari kvalitates izmainu novértésanai,
ja interesé izmainas reizi gada vai retak. Sentinel-2 spektralo kanalu specifikacija un
popularakie pielietojumi skatami 2. tabula.

2. tabula. Sentinel-2 spektralie kanali un to pielietojums.

Numurs Pielietojums Spektralais diapazons Telpiska izskirtspéja
(nm) (m/pikseli)
Bl Atmosféras korekcija 433-453 60
B2 Zilais 458-523 10
B3 Zalais 543-578 10
B4 Sarkanais 650-680 10
B5 Vedetacijas stresa indeksi 698-713 20
B6 Vedetacijas stresa indeksi 733-748 20
B7 Vedetacijas stresa indeksi 773-793 20
B8 Vedetacijas un mitruma indeksi 785-900 10
B8A Vedetacijas un mitruma indeksi 855-875 20
B9 Atmosféras korekcija 935-955 60
B10 Atmosféras korekcija 1360-1390 60
B11 Mitruma indekss 1565-1655 20
B12 Mineralu segumu izskirSana 2100-2280 20

Radara Setinel-1 satelitu dati

Radara datu galvena prieksrociba ir ievakSanas regularitate, ko neietekmé laikapstakli, jo to
ievaksanai tiek izmantots aktivais sensors. Atstarota radara signalu ietekmé vairakas virsmas
seguma Ipasibas (dielektriska pretestiba, raupjums, ka ari mitrums), to apstrade un
interpretacija ir daudz sarezgitaka.

Sentinel-1 satelita radara dati tiek ievakti ar diviem satelitiem, kas nodrosina novérojumu
biezumu reizi se$as dienas. Sobrid viens no diviem satelitiem nedarbojas, bet ESA plano
atjaunot divu satelitu konstelaciju 2023. gada. Radara datu telpiska izSkirtsp&ja ir 20
m/pikseli. Galvenie Sentinel-1 satelitu datu pielietojumi, kas varétu bat saistosi biotopu
monitoringa ir:

e Zalaju plausanas un uzarSanas monitorings

e Lauksaimniecibas kultiru monitorings

e Applistoso teritoriju monitorings

Sentinel datu meklésanas un lejuplades iesp&jas

Sentinel-1 un Sentinel-2 datu pieejamibu nodrosina no speciali izveidota Copernicus
brivpieejas datu centra (Copernicus Open Access Hub). Sis ir primarais datu ieguves avots,
kuru uztur Copernicus programma sadarbiba ar ESA. Lai varétu piek|it datiem un tos
lejupieladét ir nepiecieSama vienkarsa redistréSanas Copernicus brivpieejas servisa
pakalpojumam (3. attéls). P&c registracijas ir iesp&jams filtrét datus péc sensora veida, laika
perioda un intereséjosa regiona.
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https://scihub.copernicus.eu/

Copferni_gg,_{g 0pe.n= che;s‘ Hub

Welcome to the Copernicus Open s Hub

The Copernicus Open Access Hub (previously known as Sentinels Scientific Data Hub) provides complete, free and open access to
Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3 and Sentinel-5P user products, starting from the In-Orbit Commissioning Review (IOCR).

Sentinel Data are also available via the Copernicus Data and Information Access Services (DIAS) through several platforms .
Please visit our User Guide for getting started with the Data Hub Interface. Discover how to use the APIs and

create scripts for automatic search and download of Sentinels' data, with synchronous access to the latest data
and asynchronous access to historic data via the API and GUI.

For further details or requests of support please send an e-mail to eosupport@copernicus esa.int

33) 3 8 O
¥ 2
Open Hub API Hub S-5P Pre-Ops POD Hub

3. attéls. Copernicus datu centra majas lapa ar atzimétu izvélni Sentinel datu iegGsanai.

Copemicus Open Access Hub

L 5
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4. attéls. Copernicus datu centra majas lapa, kura paradita lietotaja iespé&jas atlasit Sentinel satelitu datus.
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Ir iesp€jama arl automatizéta datu filtréSana un lejupielade, izmantojot Copernicus datu
centra API Hub (4. attéls). Sikaka informacija un lietoSanas pieméri atrodami centra majas
lapa.
Ka alternativas datu ieguves un apstrades vides tiek minétas DIAS platformas, kas izveidotas,
lai lietotajiem butu iesp€ja piek|ut un apstradat Copernicus programmas datus bez vajadzibas
tos lejupieladét. DIAS platformas ir maksas pakalpojums, tacu tas sniedz iesp&ju ne tikai
piekldt datiem to nelejupieladé&jot, bet ari izveidot datu apstrades vidi, kur datus apstradat,
tadéjadi mazinot nepiecieSamibu péc savu serveru vai jaudigu datorsistému izveides. DIAS
platformas ir ar pievilcigiem datu apstrades un piekluves rikiem, jo dazadie servisu abonéSanas
plani lauj rezervét nepiecieSamo skaitloSanas resursu apjomu uz noteiktu laiku vai maksat par
serveru noslodzi, tikai kad tie tiek darbinati. Sobrid pieejamas piecas DIAS platformas:

e CREODIAS

e ONDA
e Mundi
e Sobloo
e WekEO

Landsat datu meklésanas un lejuplades iespéjas

Primara vietne, kura piek|ut NASA\USGS satelitu datiem un datu arhivam ir USGS Earth
Explorer. USGS Earth Explorer vietne lauj pielagot mekléSanas parametrus Landsat datiem
(5. attéls). Péc redistrésanas vietné iespéjams meklét datus, izvéloties redionu kartég, ievadot
koordinatas vai ievadot vietas nosaukumu. Turklat ir ari iespgja izvéléties dazadas datu kopas
(piem., “Landsat 4-5 TM”, “Landsat 7 ETM+", “Landsat 8/9”) un péc tam atlasit tadus
parametrus ka makonu parklajuma procentualais apmérs un veidot laika diapazonu filtru.

< USGS

science for  chanping workd

EarthExplorer

Saarh Crieny m Asancnsl Criwes  Resuty Search Criteria Summary (“how Clear Search Criteria

dalu.

Lidzigi EarthExplorer platformai tiek uzturéta ari GloVis platforma, kas lauj atlasit un
lejupieladét Landsat programmas datus, tos vispirms vizualizéjot tieSsaistes interaktivaja rika
(6. attéls). GloVis riks daudzgjada zina funkcionalitaté parklajas ar iepriekS minéto
EarthExplorer, tadé| platformu izvéléti datu iegliSanai nosaka katra lietotaja individualais
skatljums uz lietotnu lietoSanas értumu. Jaatzimé fakts, ka GloVis sistéma pieejami praktiski
tikai Landsat 8/9 dati, bet EarthExplorer piedava daudz plasaku zemes novérosanas datu
klastu.
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https://scihub.copernicus.eu/twiki/do/view/SciHubWebPortal/APIHubDescription
https://scihub.copernicus.eu/twiki/do/view/SciHubWebPortal/APIHubDescription
https://creodias.eu/
https://www.onda-dias.eu/cms/
https://mundiwebservices.com/
https://sobloo.eu/
https://www.wekeo.eu/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/

GloVis

 Interface Controls @ 84 Lol 2022-09-09T00:00:00-05:00 Lat: 58.7285 / Lon: 228625 | ) | &Y

Selected Data Set(s) -~ \ ‘

© Landsat 8-9 OLUTIRS C2L1 @88 O oe”
44 scene(s) match your filter, < +
Dataset Metadata Filters -

No filters have been added &

4 Nexon
Common Metadata Filters -
Cloud Cover ® =
0 o 7

Include Unknown

Clear

Geographic Filter -~ = m
graphic Fi .. | Scene Navigator 55

o Map Locati v LCO9_L1TP_188020_20220909_ 20220909 02 T1

Filer Type kst Landsat 8-9 OLYTIRS C2 L1

~ ¢ b 50 km
Find Data Located At S =] S () 30 mi
- vav: Download || Metadata Share Hide Loafiet | ©C
|
Apply Filter ‘

6. attéls. GloVis riks Landsat datu iegtsanai.

¥ +used as a guide for reference and search purposes only; they are not owned or manage
Seec Scame

VEél viens veids ka salidzinosi 1sa laika aplikot un izpétit Landsat datu arhiva datus pilna
iz&kirtsp&ja ir LandsatLook. Sis riks |auj filtrét, apskatit un veidot bezmakonu kompozitus no
Landsat arhiva datiem. Sads riks noder atrai informacijas parbaudei, kur nav nepiecie§amas
papildu darbibas ar datiem, bet ir pietiekami ar vizualu informacijas izvértéSanu (7. attéls).

LandsatLook Welcome  Explore  About
DATE CLOUD COVERAGE
Imagery Scenes Oct 30th, 2021 — Oct 28th, 2022 0-16%

No seasonality

SATELUITES TIERS BANDS
Landsat 9 OL! All Presets

Color Infrared

Pixel filtering enabled

7. attéls. LandsatLook ekranloga piemérs, kura atlasiti nesenakie Landsat dati un izveidots kompozits no ainam,
kuram makonu klajums nav lielaks par 16%.
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Citas iesp€jas brivpieejas datu skatisanai

Sinergise Sentinel Hub EO Browser - Sinergise Sentinel Hub EO parliks lauj parlakot un
salidzinat pilnas izskirtsp&jas attélus no plasa datu kolekciju klasta (Sentinel, Landsat,
Copernicus u.c.). Funkcionalitate ir vienkarsa: dodieties uz sev intereséjosu apgabalu, atlasiet
vélamo laika diapazonu un makona parklajumu un parlikprogramma parbaudiet iegltos datus
(8. attéls). Iesp&jams izméginat dazadas vizualizacijas (pieméram, NDVI, NDWI, EVI un citus)
vai izveidot kadu sev vélamu vizualizaciju, lejupieladét augstas izSkirtsp&jas attélus, veidot
laika mainigus satelitattélu video vai grafiski attélot vedetacijas indeksa izmainas kada
konkréta apgabala.

Sentinel Hub pakalpojumi nodroSina iespé&ju veikt atru un efektivu analizi. EO Browser ir
Sinergise Sentinel Hub funkcionalitates demonstracija, ko var izmantot bez maksas, padarot
Sis funkcijas pieejamas gandriz ikvienam. Savukart, ja rodas nepiecieSamiba péc papildu
pakalpojumiem, resursiem vai datiem, ir iesp&€jams abonét SentinelHub API un programmatiski
mijiedarbojoties ar SentinelHub serveri, veikt sarezgitakas datu apstrades un analizes
operacijas.

< 95 EO Browser

Q Discove AL

Dataset: Sentinel-2 L2A m

Dute: ¢ 8 > 20229091

Sentinel-2 L2A - 5-MOISTURE-INDEX1 & O s

Syears  2years  lyea ¢ Imonths  1month

8. attéls. SentlneIHub EO Browser Iogs kura atvérts Sentinel-2 mltruma mdeksa datu produkts un |eguts
grafiks ar Si indeksa izmainam pé&dé&jo piecu gadu laika.

Google Earth Engine ir riks, kas radijis plasu rezonansi zemes novérosanas joma visa
pasaulé (9. attéls). Produkts tiek piedavats bez maksas interesentiem un pétniecibas
institdcijam un aptver vairak ka 900 dazadu globalu un lokalu datu kopu, kas saistitas ar
tadam jomam ka zemes novérosSana/satelitdati, klimatiskie dati. Tas ietver vésturiskos
novérojumus un modelus, dazada veida demografiskos datus un daudzus citus. Turklat So datu
apstrade ir zibeniga, pateicoties tam, ka datu apstradei tiek izmantots plasais kompanijas
“Google” serveru tikls visa pasaulé. Milzigais datu un procesésanas iesp&ju apjoms lauj veikt
liela méroga globalus un lokalus apréekinus |oti 1sa laika — procesi, kas aiznéma stundas vai pat
dienas uz standarta aparatiras tiek paveikti dazu sekunzu laika Earth Engine platforma.
Jaatzist gan, ka mijiedarbiba ar datiem nav tik vienkarsa ka tas ir, piemé&ram, SentinelHub
gadijuma, jo ir nepiecieSamas priekszinasanas programmésana. Darbibu veikSana Google
Earth Engine vidé notiek izmantojot JavaScript vai Python programmésanas valodas, kuram
pieejams bagatigs klasts ar lietoSanas piemériem un lielisku platformas dokumentaciju.
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9. attéls. Google Earth Engine saskarne, kura ievadits kods, kas parada temperatiru salidzingjumu laika
dazadiem zemes seguma tipiem.

Microsoft Planetary Computer ir, sava veida, kompanijas “Microsoft” atbilde Google Earth
Engine produktam (10. attéls). Ar&ji abas platformas piedava milzigu datu klastu, ka ari
resursu So datu apstradei, bet detalas Sie produkti atskiras gan to uzblvé, gan lietotaju
saskarné. Planetary Computer lietotaja mijiedarbiba ar datu serveriem notiek izmantojot
Python programmésanas valodu un JupyterHub vidi. K& makonprocesésanas vide kalpo
Microsoft Azure makonpakalpojums. Produkts joprojam ir izstrades procesa, bet ir pieejams
lietotajiem.

8% Microsoft | Planctary Computer tipless CuaCusog  tb  applestiess  Documentision Raquent sccess
Exploce datasets

@ Sontewt 1 Level 1 Greurd Range Detected (G50

Sentinel | Level.1 Ground Range Detected (GRD) -
Unamaing (e fr -

30 e Uhat st hd e ke

STAIW_GRON_ TS0V 20221103 T155640 2
Q22103 T1SS705_ 045732 057836

SIAIW_GRDH_ISDV_20221103T155615_2
Q22N0ITISHE40 045732 057036

STA W _GROH_1SOV_20221031044324
20221103T044349,_045725_0ST76F

SIA_IW_GRDH_1SOV_20221103T044259,
2022103044324 045725 0STTEF

SUAIW_GROM_TSOV_202211011161246 2
Q2211017161311 045703 057748

SUATW_GROH_TSOV_202211011161221 2
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10. attéls. Microsoft Planetary Computer grafiska vide, kura izvéléti Sentinel-1 satelita dati.
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Brivpieejas satelitu datu produkti

Brivpieejas datu produkti ir jau interpretéti satelitu dati, kas var tikt tiesi vai netieSi izmantoti
biotopu raksturlielumu novértésanai.

Copernicus servisi un to datu produkti

Copernicus jeb Sentinel satelitu datu pielietojuma veicinasanai tiek attistiti vairaki Copernicus
servisi, kas nodrosina dazadu datu produktu regularu sagatavosanu. Biotopu monitoringam
saistosakie bitu datu produkti, kas atrodami Copernicus Zemes monitoringa servisa -
https://land.copernicus.eu/

CORINE Land Cover (CLC) klasifikacija ir Eiropas méroga Zemes seguma klasifikacija, kas
tiek veikta reizi seSos gados (pédéjais datu produkts pieejams no 2018. gada) un ietver 44
Zemes seguma un lietojuma klases, ka ari tiek sagatavots izmainu novertéjums starp diviem
CLC klasifikacijas datu produktiem. Jamin, ka minimala izmainu laukuma vieniba, kas tiek
detektéta ir 5 ha, bet klasifikacijas datu produktam minimala kadas klases nogabala platiba ir
25 ha. Tas nozimég, ka CLC datu produktu izskirtsp&ja var nebit piemérota biotopu
monitoringam. Tomer tiek stradats pie uzlabotas CLC+ pieejas ievieSanas, kuras ietvaros tiek
parskatita klasifikacijas shéma, lai klases bitu iesp&jams automatizéti izskirt no pieejamiem
datiem, ka ari planots uzlabojums izSkirtspéja. Jamin, ka sadu pieeju ar detalizétaku CLC+
klasifikaciju Sobrid testé Zviedrijas vides agentdra, lai izmantotu biotopu platibu izmainu
novértésana. Ta ir potenciala iesp&ja pielagot nacionalo CLC+ klasifikaciju biotopu monitoringa
vajadzibam. Saite uz pieejamiem datu produktiem: https://land.copernicus.eu/pan-
european/corine-land-cover

Augstas izSkirtspéjas datu produkti (High Resolution Layers) tiek gatavoti Cetriem
Zemes seguma veidiem - meziem, zaldjiem, pastavigam Gdenstilpém un applistosam vietam,
ka ari apblvétam vietam. Datu produkti tiek atjaunoti reizi tris gados ar izSkirtsp&ju 20
m/pikseli, ka ari tiek novértétas izmainas. Lai ari datu produkti pieejami kops 2012. gada,
tomér 2018. gada kartéjums uzskatams par jauno references gadu, jo to precizitate ir batiski
uzlabota. To sagatavosSana notiek automatizéti no Sentinel-2 un Sentinel-1 datiem. MeZu datu
produktu gadijuma pieejami datu slani mezu platibu izmainam, lapotnes seguma blivumam,
dominéjosam lapu tipam un meza tipam. Domajams, ka Sie Copernicus servisa datu produkti
varéetu tikt izmantoti ari biotopu platibu izmainu novéroSanai, ja to klasifikacijas precizitate ir
apmierinoSa attiecigajam pielietojumam. Saite uz pieejamiem datu produktiem:
https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers

Natura 2000 teritoriju Zemes seguma un lietojuma klasifikacija dazam teritorijam
Latvija ir pieejama pie lokaliem datu produktiem Copernicus Zemes novéroSanas servisa

(11. attéls). Zemes seguma klasifikacija un izmainu kartéjums pieejams tris novéroSanas
gadiem - 2006, 2012 un 2018. Izmatota CLC klasifikacijas shéma, bet kartéjuma detalizacija ir
augstaka - minimala kartésanas vieniba ir 0,5 ha. Attéla zemak var redzét Natura 2000
teritorijas Latvija, kuram pieejami Sie Zemes seguma un lietojuma klasifikacijas datu produkti.
Saite uz pieejamiem datu produktiem: https://land.copernicus.eu/local/natura

Jamin, ka Copernicus Zemes monitoringa datu produktu piedavajums un ari sagatavosanas
metodika ir nemitiga attistiba. Ja ari Sobrid pieejamie datu produkti nav pieméroti biotopu
platibu izmainu monitoringam, ieteikums butu regulari sekot datu produktu piedavajumam un
aktualitatém Copernicus Zemes monitoringa servisa. Piem., 2018. gada cikla pirmo reizi saka
izmantot Sentinel satelitu datus, kas |ava batiski uzlabot datu produktu kvalitati. Paredzams,
ka ari nakotné tiks stradats pie augstakas izSkirtsp&jas un regularaku datu produktu
sagatavosSanas, ka ari klasifikacijas detalizacijas un precizitates uzlabosanas.
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11. attéls. Ekransavin$ Nature 2000 teritorijam, kuram ir pieejams detalizéts Zemes seguma un lietojuma
kartéjums Copernicus Zemes novérosSanas servisa.

Spektralo datu indeksi

Optiskie dati tiek ievakti gan redzamas gaismas, gan ari infrasarkana spektra diapazona, kas
sniedz papildus iesp&jas Zemes seguma un jo Tpasi vedetacijas analizei. Attéla zemak redzams
Kemeru Nacionalais parks standarta redzamas gaisamas krasu attéla, ka ari neisto krasu
attéla, kur zilais spektra kanals ir aizvietots ar infrasarkano spektra kanalu (12. attéls). Sados
neisto krasu attélos ir labak izSkirami dazadi vedetacijas tipi, tie var tikt izmantoti ka pamata
kartes dazadu Zemes seguma veidu kartésanai.

i N > e '
12. attéls. Kemeru Nacionalais parks 12-08-2022 Sentinel-2 datos: a) standarta krasu attéls, b) neisto krasu
attéls, kur zilais spektra kanals aizvietots ar infrasarkano.

Kvantitativai Zemes seguma novértéSanai biezi izmanto dazadus spektralos indeksus, kas biezi
vien tiek aprékinati no diviem spektraliem kanaliem. Popularakie spektralie indeksi ir:
¢ NDVI jeb normalizétais vegetacijas indekss, ko aprékina no sarkana un infrasarkana
spektra diapazona kanaliem, Sentinel-2 spektralo datu gadijuma formula ir:
NDVI = (B8-B4)/(B8+B4)
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Vedetacijas indekss ir visbiezak izmantotais spektralais indekss, jo tam ir laba korelacija ar
vedetacijas segumu jeb blivumu attiecigaja attéla pikseli. Zemas vértibas 0...0,1 parasti
atbilst Zemes segumam bez vedetacijas, 0,2...0,4 skrajai vedetacijai, kas nedominé Zemes
seguma, >0,6 blivai vegetacijai. NDVI vértibas <0 raksturigas ddenim.

NDVI ir samé&ra stabils indekss, kuru bieZi izmanto izmainu novértésanai laika. Sada
gadijuma salidzina NDVI vértibas vairakas Sentinel-2 datu ainas. NDVI vértibu bitiska
samazinasanas var bt signals vegetacijas zudumam vai ari kadai cilvéka darbibai,
pieméram, zalaju plausanai.

¢ Mitruma indekss, ko aprékina no diviem infrasarkana spektra diapazona kanaliem,

Sentinel-2 spektralo datu gadijuma formula ir:
MI = (B8A-B11)/(B8A+B11)

Mitruma indekss var tikt izmantots vegetacijas mitruma monitorésanai, bet janem véra, ka
ta vértibas ietekmé Zemes seguma izmainas, tai skaita ari vedetacijas indeksa izmainas.
Negativas vértibas raksturigas augsnei bez vegetacijas, bet vértibas diapazona -0,2...0,4
raksturigas sausuma raditam stresam vedetacija, augstas vértibas 0,4...1 raksturigas
vedetacijai bez sausuma stresa. Mitruma indekss un ari citi idens indeksi varétu bat
pieméroti hidrologiska rezima raksturosanai biotopu vedetacija.

Attéla zemak redzams piemérs vedetacijas indeksa NDVI un mitruma indeksa MI
kartéjumam Kemeru Nacionalam parkam no 12-08-2022 Sentinel-2 ainas (13. attéls).

13. attéls. Kemeru Nacionalais parks 12-08-2022 Sentinel-2 datos: a) vegetacijas indeksa NDVI, b) mitruma
indeksa MI novéertéjums.

Zemes seguma klasifikacija

Zemes seguma klasifikacija katram attéla pikselim tiek pieskita kada klase. Vienkarsaka Zemes
seguma klasifikacija Sentinel-2 ainam, kas pieejama lejuplad&jot atmosferiski korigétus
Sentinel-2 Level-2A datus, paradita 14. attéla. Saja klasifikacijas datu produkta tiek izdalitas
Sadas zemes seguma klases:

Vegetacija

Nevedetacija

Udens

Sniegs vai ledus

Parejas klases atbilst attéla pikseliem, kurus klaj makoni vai to €nas un nav novérojamas
bezmakonu ainas. Klasifikacijas pamata ir lémumu koka (decision tree) tipa algoritms, kas ka
ievades datus izmanto spektralo datu indeksus un atseviskus spektralos kanalus. So
klasifikacijas datu produktu var izmantot, lai monitorétu vegetacijas pastavigumu vai detektétu
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brizus, kad ta pazud (parasti cilvéka saimnieciskas darbibas rezultata), ka ari Gdens virsmas
izmainas gan pastavigas tdenstilpés, gan ari applistosas teritorijas.

© oW - i i.‘ b “l X "‘v" B i

14. attéls. Kemeru Nacionalais parks 12-08-2022 Sentinel-2 datos: a) standarta krasu attéls, b) Zemes seguma
klasifikacija, kas pieejama ka papildus datu slanis atmosfériski korigétiem Sentinel-2 Level-2A datu produktiem.

Detalizétakai Zemes seguma klasifikacijai tiek trenéti uzraudzitas (supervised) klasifikacijas
algoritmi. Algoritmu un datu kopu izvéle médz atskirties, nav viennozimigas atbildes, kurs ir
labakais vai piemérotakais risindjums. Izvélétais risinajums biezi vien atkarigs no klasificEjamo
objektu specifikacijas, pieejamiem datiem, ka ari cilvéka pieredzes. Tapéc Saja metodika netiks
uzsverts viens konkréets risinajums, bet tiks iezimétas vadlinijas, kam sekot.

Uzraudzitas klasifikacijas algoritmu izvélé popularakie varianti ir:

e Random Forest — bieZi izmantots algoritms Zemes seguma klasifikacijai, saméra
vienkarss un atrdarbigs;

e Support Vector Machine — mazak populars algoritms Zemes seguma klasifikacijai, bet
var bat mazak jutigs pret parlieku pielagosanos mazas un trokSnainas references jeb
trenina datu kopas gadijuma;

e Neironu tikli - populara izvéle Zemes seguma klasifikacijai, bet nepiecieSama liela un
reprezentativa references datu kopa, jo ir tendence parlieku pielagoties, ja references
datu kopa ir par mazu vai nav reprezentativa.

References jeb treninu datu kopai jabat pietiekami lielai, vEélams vairaki simti vai pat tikstosi
paraugu (punktu) katrai klasei un pietiekosi reprezentativai. Reprezentativitati parasti var
nodroSinat ar datiem no geografiski attaliem nogabaliem, ka ari vizuali apskatoties krasu
izmainu attélos. References datu punktu izvélé jaizvairas no neviennozimigu punktu izvéles,
kur var bt sajaukums starp dazadam Zemes seguma klasém vai ari punkts atrodas tuvu
dazadu klasu robezZai. References datu kopas izveide atkariga no rika, ko izmanto klasifikacijai,
kas nosaka ari nepiecieSamo datu formatu.

Ievades datu kopas izvéle ir atkariga no klasificEjama objekta. Pieméram, GUdens seguma veida
noteikSanai pietiek ar vienu ainu, jo tGdens ir spektrali atskirigs no citiem seguma veidiem.
Turpreti zalaju izdaliSanai nepiecieSami dati no visas vegetacijas sezonas, jo galvena atskiriba
no lauksaimniecibas zemes ir ta, ka zalaji netiek uzarti un tajos nevar novérot labibas
nogatavosanos un novaksanu. Respektivi, zalaju un lauksaimniecibas zemju klasifikacijai
nepiecieSamas vairakas ainas no dazadiem attiecigajam seguma veidam raksturigiem briziem
vedetacijas sezona.

Piemeérs detalizétakai Zemes seguma klasifikacijai (Jakovels et al., 2016 ) ar 12 klasém
redzams 15. attéla. Uzraudzitas klasifikacijas pamata bija Support Vector Machine algoritms,
kas tika trenéts izmantojot pieejamos references datus no dazadiem publiskiem datu
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registriem. Ievades datu kopai tika izmantotas visas pieejamas Sentinel-2 datu ainas no
vedetacijas sezonas, lai varétu aptvert izvéléto klasu fenologisko variaciju. Klasifikacijas
precizitate atseviskam klasém vari€ja no 70 lidz 99% ar vidg&jo klasifikacijas precizitati 92%.
Zalaju un mezu klasifikacijai rezultats sasniedza >90% precizitati. Saja gadijuma ar zalaju ir
saprasta ar zales tipa vedetaciju segta teritorija, kura nav novéroti arSanas vai tamlidzigi
vegetacijas zuduma gadijumi. Zemako precizitati novéroja mitrzemém (70%), jo Saja
gadijuma bija probléma ar korektiem references datiem. Augsto purvu klasifikacijas precizitate
bija 78%, jo ari Saja gadijuma probléma bija ar korektiem references datiem - pareja starp
mezu un purvu var nebdt viennozimiga. Jamin, ka izcirtumi biezi vien tika klasificéti ka augstie
purvi spektralas lidzibas dél. Optimala klasifikacijas rezultata iegliSana bieZi vien ir iterativs
process, kas ietver vairdkkartéju algoritmu uzlaboSanu, analizéjot klasifikacijas klGdas un
attiecigi pielagojot references datu kopu. Bitiski nemt véra, ka ne visas sakotnéji planotas
Zemes seguma klases ir iespéjams savstarpég;ji izskirt.

11110 Coniferous trees

11120 Deciduous trees

11200 Trans. forest / shrubland
12100 Grassland

12200 Agricultural land

12311 Inland marshes (water)
12312 Inland marshes (coastal)
12321 Peat bogs

12322 Peat extraction sites
21000 Water

22000 Artificial / Urban

0 o’ ] \N g -~ . 5 23000 Bare land
3 J S ™ "-- s 7(..”

15. attéls. Zemes seguma klasifikacija Ungura apkartnei no 2015.-2016. gada Sentinel-2 datiem (Jakovels et
al. 2016).

Biotopu vai atsevisku vedetacijas tipu klasifikacija

IepriekS minéto Zemes lietojuma klasifikaciju iespé&jams papildinat ar sikaku klasu daltjumu, ja
ir pieejami atbilstosi references dati. Pieméram, mezu gadijuma sikaka klasifikacija varétu bat
atbilstosi vainagu segumam vai ari dominé&josai koku sugai, purvu gadijuma iesp&jams izdalit
atseviskus biotopus. Saja gadijuma ka pozitivs piemérs minama, Igaunijas vides agentiiras
(Keskkonnaagentuur) pieredze, ar ko padalijas Meelis Leivits:

1) Augsto purvu biotopu klasifikacijas piemeéers (EEA, 2021), kur izmantoja
publiski pieejamos lazersken&sanas 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 kltddu 10,5%. Rezultati ir
apkopoti vél nepublicéta zinojuma (EEA, 2021), tapéc zemak redzamie attéli (16.,
17. attéli) nevar tikt iek|auti parpublicéta publiska materiala bez autoru piekrisanas.
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141C
1421C
14318
1431D
3112D
31121 C
31121D
31211 B
31321 A
313218
31321C
31321 D
31322 A
31323 A
31323 B
31323C
31324 A
31326 A

16. attéls. Piemérs Elbu Soo purva Igaunija klasifikacijai biotopos (augu sabiedribu limeni) no Sentinel-2
datiem, izmantojot masinapmacibu (Avots: LOODUSDIREKTIIVI SOOELUPAIKADE SEIRE, 2021).

wA

17. attéls. Piemérs Elbu Soo purva Igaunija reklasifikacijai Eiropas limena biotopu veidos no ieprieks iegita

(3) reklassifikatsioon

Tadp ja
seisund
TI0A
71108
7110C
l 71200
71408
7140C
I 71400

91008

9100C
91000

(

b) Gldistatud

Tadp ja
seisund
TI0A
71108
7110C
I 71200
71408
T140C
I 71400

91008

9100C
91000

rezultata, kur a) tirs reklasifikacijas rezultats, b) rezultats péc pécapstrades (LOODUSDIREKTIIVI

SOOELUPAIKADE SEIRE, 2021).
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2) Mezu biotopu klasifikacijas piemérs (Leivits, 2022), kur izmantoja publiski
pieejamos lazerskené&sanas datus un Landsat-8 satelita datus, lai testétu dazadu
meZu biotopu kartéSanas iesp&jas Igaunijas meéroga. Saja gadijuma ka references
dati tika izmantota mezu biotopu inventarizacijas datu baze, lai apmacitu MAXENT
algoritmu. Attéla zemak paradits piemérs 9010 biotopu potencialai izplatibai
Igaunija (18. attéls). Vairuma gadijumu iegita klasifikacijas precizitate bija >90%,
visos - virs 80%.

18. attéls. 9010 biotopa izplatibas prognoze, no attalas izpétes datiem, izmantojot MAXENT algoritmu, kur
krasa apzimé biotopa izplatibas varbitibu - 0 (balta) lidz 1 (sarkana).

Vides risinajumu institlts sadarbiba ar Latvijas Universitates pétniekiem demonstréja un
testéja purvu klasifikaciju biotopu un tiem atbilstoSu vegetacijas sabiedribu limen, lai adaptétu
GEST analizes metodiku SEG monitoringam, LVAFA projekta “Attalaja izpé&té balstitas SEG
monitoringa metodikas izstrade purviem” ietvaros. Zemak redzams piemeérs Augstrozes Natura
2000 teritorijas klasifikacijai biotopu liment (19. attéls). éajé gadijuma tika izmantoti augstas
izSkirtsp&jas spektralie un lazerskenésanas dati, kas ievakti ar lidaparatu, ka ari Support
Vector Machine balstits algoritms biotopu klasifikacijai.
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Mapping of habitats in Augstroze zNatura 2000 site) oo, 20

% | Classification of habitats

Raised bogs (active)

fv Local terrain
Highlighting drainage

19. attéls. Piemérs Augstrozes Natura 2000 teritorijas klasifikacijai biotopu liment no attalas izpétes datiem
(Avots: Vides risinajumu institats).

Attiecigo pieeju iesp€jams adaptét ari pieejamiem brivpieejas datiem - Sentinel-2 spektraliem
datiem un nacionaliem lazerskenéSanas datiem. Tomér jarékinas ar attiecigo datu izskirtspé&ju.
Cita LVAFA projekta “Talizpéte un masinmacisanas purvu biotopu uzraudzibai (PurvEO)”
ietvaros Elektronikas un datorzinatnu institlts sadarbiba ar Dabas aizsardzibas parvaldi,
testeéja iesp€jas purvu robezu automatizétai izdaliSanai no brivpieejas attalas izpétes datiem -
nacionalas lazerskenésanas datiem un Sentinel-2 datiem. Attéla zemak redzams piemérs
automatizétam purva teritorijas kartéjumam no Sentinel-2 spektraliem datiem, izmantojot
vaditu masinapmacibas algoritmu, ka ari salidzindjums ar pieejamies references datiem no
Dabas aizsardzibas parvaldes (20. attéls).

Purva teritorija saskana ar DAP datiem Purva teritorija saskana ar klasifikacijas rezultatu

20. attéls. Salidzinajus augsta purva un augsta degratéta purva teritorijai no DAP references datiem un
klasifikacijas rezultata. (Avots: https://www.edi.lv/projects/talizpete-un-masinmacisanas-purvu-biotopu-
uzraudzibai-purveo/)

Sobrid biotopu vai atsevisku vedetacijas tipu klasifikacija, izmantojot brivpieejas attalas
izpétes datus un masinapmacibas algoritmus, notikusi eksperimentala veida dazadu projektu
ietvaros, demonstréjot attiecigas pieejas potencialu. So pieeju ieviesanai biotopu platibu
izmainu monitoringa nepiecieSams veikt papildus testus ar izveidoto pieeju testésanu citas
attalakas teritorijas, izmantojot citu sezonu datus un salidzinot rezultatus laika.
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SNAP - riks Sentinel datu apstradei
Reizé ar Sentinel programmas satelitu izstradi un palaiSanu orbitad Eiropas kosmosa adgentiira
sadarbiba ar nozares ekspertiem “Brockmann Consult” uzsaka programmaturas izveidi, ar
kuras palidzibu bitu iesp€jams apstradat un darboties ar datiem, kas ieglti no palaistajiem
satelitiem. ESA SNAP programmatura, galvenokart, paredzéta Sentinel-1, Sentinel-2 un
Sentinel-3 satelitu datu apstradei, bet programma atlauj ielasit un darboties ari ar citiem,
biezak lietotajiem, satelitu datiem (piem. Landsat). SNAP programmatiiru nevajadzétu uztvert
ka patstavigu GIS apstrades programmu, bet gan programmu, ar kuru iesp€jams veikt
Sentinel grupas satelitu datu priekSapstradi, pielietot ieprieks izstradatus algoritmus dazadu
parametru noteikSanai no satelitu attéliem, automatiz&étu datu apstrades procesus, datu
nolasiSsanu un izvadi. Pieejami vairaki ieblvéti tematiskie moduli, kas noder analiz&jot
jaru/okeanu un saldidenu datus ka ari vedetaciju un augsni. Ir iespéjams veikt ierastas
operacijas ar rastra datiem, dalé&ji tiek atbalstiti vektor-formata dati. Programma iebavéti ari
atseviski attélu segmentacijas jeb klasifikacijas algoritmi. SNAP Sobrid ir viena no értakajam
SAR datu priekSapstrades programmam (atbalsta popularakos SAR sensorus), kas pieejama
bez maksas (21. attéls).
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21. attéls. Programmas SNAP logs ar atvértiem SAR sensora datiem.

Programmas viena no priekSrocibam ir iesp&ja darbibas izsaukt komandrindu vidg, kas lieti
noder liela apjoma datu apstradei, jo iespéjams automatizet datu apstrades procesu. Pieejama
ari iesp&ja procesu paraléla darbinééanav, kas paatrina procesu darbibu, izmantojot visus
datora vai servera pieejamos resursus. Sajos gadijumos japievérs uzmaniba operativas
atminas (RAM) lietojumam.

Papildu uzzinai:
e SNAP programmu iesp&jams lejupieladét sekojosaja saité:
http:/ /step.esa.int/main/download/snap-download/
e Izglitojosi materiali SNAP programmas lietojumam un satelitdatu apstradé atrodami
sekojoSaja saité: https://step.esa.int/main/doc/tutorials
e SNAP programmatdrai ir arl aktiva lietotaju kopiena, kas lidzdarbojas ar
programmatdras izstradatajiem publiska foruma: https://forum.step.esa.int/
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Nacionalie ortofoto un lazerskenésanas dati

Latvijas Geotelpiskas informacijas agenttira (LGIA) ir iestade, kura ir atbildiga par geodézijas,
kartografijas un geotelpiskas informacijas jomu Latvijas teritorija. Adgentdra cikliski ievac
talizpétes datus, veic apstradi un atvasina datos balstitus produktus. Galvenie datu veidi ir
ortofotokartes un lazersknésanas dati.

Ortofotokartes

Ortofotokartes ir eometriski pareizs Zemes virsmas fotografiskais attéls, kas novérs visus
izkroplojumus, ko attéla uznemsanas laika rada ainavas slipums un reljefa formas. Tas nozimég,
ka fotoattélu var uzskatit par lidzvértigu kartei, kura var veikt mérijumus. Ortofotokartes
izgatavo no aerofotografijam, apstradajot tas specializétas datorprogrammas un izmantojot
fotogrammetrijas panémienus. Latvijas Geotelpiskas informacijas agentira (LGIA) nodrosina
So datu ciklisku ievaksanu, ietverot vairakas datu ievakSanas sezonas, lai atjaunotu ortofoto
informaciju visa Latvijas teritorija. Septini datu ievaksanas cikli ir pabeigti, kur, sakot ar 3.
ciklu, iznemot 4. ciklu, datos ir pieejama infrasarkana spektra josla. Katra cikla raksturojumu:
datu ievaksanas periodu, joslu skaitu un telpisko izSkirtsp&ju var apskatit 3. tabula. Kartes
Latvijas teritorijai sagatavo Latvijas LKS-92 TM koordinatu sisteéma.

3. tabula. Ortofoto datu ievaksanas ciklu raksturojums.

Cikls | Periods Periods Joslu | Telpiska izskirtspé&ja
skaits | (m/pikseli)

1 1994-1999 | Melnbalta ortofotokarte 1 1

2 2003-2005 | RGB krasu ortofotokarte 3 1

3 2007-2008 | RGB krasu un infrasarkana ortofotokarte 4 0,5

4 2010-2011 | RGB krasu ortofotokarte 3 10

5 2013-2015 | RGB krasu un infrasarkana ortofotokarte 4 0,4/0,25
0,4m/pix, Rigai un tas apkartnei 0,25m/pix

6 2016-2018 | RGB krasu un infrasarkana ortofotokarte 4 0,4/0,25
0,4m/pix, Rigai un tas apkartnei 0,25m/pix

7 2019-2021 | RGB krasu un infrasarkana ortofotokarte 4 0,4/0,25
0,4m/pix, Rigai un tas apkartnei 0,25m/pix

Ortofotokartes izgatavo atbilstosi noteiktai karsu lapu nomenklatirai:

Aerofotografésanas 1. un 2. cikla Latvijas ortofotokartes tiek sagatavotas Latvijas koordinatu
sistéma LKS-92 TM atbilstosi TKS-93 karsu lapu dalijumam (méroga 1:10 000 karsu lapa
atbilst 5 x 5 kilometriem daba). Sakot ar aerofotografésanas 3. ciklu, Latvija ortofotokartes
tiek sagatavotas Latvijas koordinatu sistéma LKS-92 TM atbilstosi TKS-93 karsu lapu
dalijumam (méroga 1:5 000 karSu lapa atbilst 2,5 x 2,5 kilometriem daba).

Ortofotokartes méroga 1:2 000 (atseviskas vietdas — méroga 1:1000) pieejamas TIFF formata
ar piesaisti LKS-92 TM koordinatu sistémai. Georeferencéts TIFF formats var tik lietots, lai
veiktu sava veida analizi, ka ari savu produktu attistiSanai ar lokalu vai makoni bazétu datoru,
izmantojot kada raZotaja raditu vai pasraditu programmatdru.

Ortofotokartes lidz 6. ciklam ieskaitot ir pieejamas Atvéerto datu forma. Ortofotokartes var
pieprasit sutot iesniegumu uz E-pieteikumi.

Sogad tika uzsakti darbi pie aerofoto 8. cikla datu ievak3anas. Darbu laika periods ir no 2022.
gada lidz 2024. gadam. AerofotograféSana visai Latvijas teritorijai tiks veikta ar 20 cm/pix
izskirtspé&ju, ka ari multispektrala krasu spektra. 8. cikla planoto un paveikto darbu shémas var
apskatit attélos zemak (22., 23. attéls).
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8. cikla ortofotokartes
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INFORMACIJAS AGENTORA
22. attéls. 8. cikla aerofoto skené&sanas planoto 23. attéls. 8. cikla aerofoto skenésanas paveikto darbu
darbu shéma 2022-2024. gada perioda. (Avots: shéma 2022. gada perioda. (Avots: Latvijas
Latvijas Geotelpiskas informacijas agentara). Geotelpiskas informacijas agentira).
Aerolazerskenésana

Aviolazerskengésana - preciza un efektiva Zemes virsmas datu sanemsanas metode no gaisa
kuga ar LiDAR (Light Detection and Ranging - gaismas uztverSana un noteikSana) tehnologiju.
LiDAR - talizpétes tehnologija, kur tiek izmantoti redzamas gaismas un infrasarkana apgabala
vilni. Svarigaka lazera funkcija ir nepartraukta stara generésana, un Si stara atstarosanas pret
objektu, kas lauj veikt attaluma noteiksanu lidz objektam.

Aerolazerskenésanas datu ievaksanu visai Latvijas teritorijai LGIA uzsaka sakot ar 2013. gadu.
Uz doto bridi dati ievakti un priekSapstradi viena cikla ietvaros, pabeidzot darbus 2019. gada.
Lazerskengésanas pamatdatu shéma ir redzama 24. attéla.
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24. attéls. Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiras lazerskenésanas pamatdatu ievaksanas shéma 2013-
2019. gada perioda. (Avots: Latvijas Geotelpiskas informacijas agentara).
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LGIA pieejamie digitalo augstumu modelu produkti

Digitala augstuma modela pamatdati ir klasificétu aerolazerskenésanas punktu kopums,
kur katram punktam ir zinamas plaknes koordinatas (X,Y) un augstums virs jlras limena (2).
Modela dati ir piesaistiti koordinatu sistemai LKS-92 TM un Latvijas normalo augstumu
sistémai LAS-2000,5. Pamatdati iegdti ar aerolazerskenésanas metodi. Kopé&jais iegito punktu
blivums ne mazaks par 4 p/m2, zemes virsmu raksturojoSo punktu vidé&jais blivums ne mazaks
par 1,5 p/m2 (digitala augstuma modela pamatdati pieejami atvérto datu forma). Dati
pieejami LAS datu formata un ir automatiski klasificéti pa [Imeniem: zemes virsma, zema
vedetacija, augsta vedetacija, baves.

Digitalais virsmas modelis ir punktu kopums, Zemes virsmas pacéluma modelis, kas ietver
vegetaciju, saimniecisku objektu un citu objektu virsotnes:
e no aerolazerskenésanas datiem sagatavota digitala virsmas modela vizualizéti attéli ar
izSkirtsp€ju 25 cm (pieejams rastra datu formats - TIFF un ECW) (paraugs);
e no aerolazerskenésanas datiem sagatavotais digitalais virsmas modelis ar izSkirtsp&ju 1
m (pieejams rastra datu formats - TIFF) (paraugs);

Digitalais reljefa modelis ir Zemes virsmas punktu kopums, bez vedetacijas, saimniecisko
un citu objektu virsotném:

e digitala reljefa modela pamatdati ar regularo tikla soli 20 m no datiem, kas ieguti ar
lazerskenéSanas metodi (pieejams teksta ASCII datu formats) (dati pieejami atvérto
datu forma);

e digitala reljefa modela pamatdati ar regularo tikla soli 5 m no datiem, kas iegdti ar
lazerskenésanas metodi (pieejams teksta ASCII datu formats);

¢ no aerolazerskengésanas datiem sagatavota digitala reljefa modela vizualizéti attéli ar
izSkirtsp€ju 25 cm (pieejams rastra datu formats - TIFF un ECW) (paraugs);

e no aerolazerskenésanas datiem sagatavotais digitalais reljefa modelis ar izSkirtsp&ju
1 m (pieejams rastra datu formats - TIFF) (paraugs);

e digitalais reljefa modelis aeronavigacijas vajadzibam ar horizontalo soli tris loka
sekundes.

Digitalais reljefa modelis, vizualizéts horizontalu veida - visparigas reljefa formas
vektorfailu formata. Horizontales ataino visparigas reljefa formas un atspogulo ari maksligus
uzbérumus, kuri augstaki par 3 m. Solis starp horizontalém - 1 m, uzsvértas horizontales - ik
pa 10 m. Dati ir papildinati ar augstumatzimeém un kritumraditajiem. Horizontales ir sadalitas
[imenos péc augstumu vértibam (pieejamie datu formati - DGN, Esri Shapefile, Esri File
Geodatabase).

LGIA 2022. gada pavasari uzsaka Latvijas teritorijas aerolazerskenésanas 2. cikla datu ieguvi
seSu gadu laika perioda. Lazerskenésanas kopé&jais ieglito punktu blivums — ne mazak par 6
p/m2. Datu ievaksana sakta Kurzemes regiona. Otra cikla planoto darbu (Iidz 2024. gadam) un
paveikta darba shémas var apskatit 25., 26. attélos.
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Apzimé&jumi

Skenésanas gads Novadu un pisétu robe2as

2022 [ vassts robeza

2023

[ 2024 s

25. attéls. 2. cikla lazerskenésanas planoto darbu 26. attéls. 2. cikla lazerskenésanas paveikto darbu
shéma 2022-2024. gada perioda. (Avots: Latvijas shéma 2022. gada perioda. (Avots: Latvijas
Geotelpiskas informacijas adentira). Geotelpiskas informacijas agentdra).

LGIA Karsu parluks. 2010. gada LGIA publicéja Karsu parliaku, kura visi interesenti bez
maksas var vienkopus apskatit agentiiras sagatavotos geotelpiskas informacijas pamatdatus.
2021. gada tika sagatavota Karsu parlika atjaunota versija v5 jeb "LGIA Kartes”.

“LGIA Kartes” ir skatami LGIA sagatavotie geotelpiskas informacijas pamatdati Latvijas
teritorijai, ka ari atsevisku citu datu turétaju (Valsts zemes dienesta, Dabas aizsardzibas
parvaldes u.c.) sagatavotie geotelpiskas informacijas pamatdati.

“LGIA Kartes” bez datu parlikosanas ir iespé&jams veikt ari citas dazadas darbibas, pielietojot
rikjoslas:

e atlasit karsu slanus;

meklét péc adreses, vietvarda, administrativas teritorijas, kadastra numura, karsu
nomenklatiras vai koordinatam;

dalities ar lokaciju;

zimét savu objektu;

pievienot argjo slani (SHP, GPX, KML formata datnes, ka ari WMS saites);

noteikt atrasanas vietu;

sagatavot izdrukas.

Citi augstas izSkirtsp&jas attalas izpétes dati

Brivpieejas attalas izpétes dati lauj veikt biotopu platibu izmainu novérosanu tikai piedavatas
telpiskas un spektralas izskirtspéjas ietvaros. LGIA misijas ortofoto un lazerskenésnanas datu
telpiska izSkirtspé&ja ir pietiekama biotopu izmainu novértésanai, bet informacija tiek iegita
cikliski, vairaku sezonu ietvaros, nosedzot visu Latvijas teritoriju. LGIA ortofoto dati satur 4
vilna garumus spektralaja dimensija, kas var bt nepietiekami, lai veiktu nepiecieSamo
spektralo analizi biotopu platibu izmainu novértéSanai. Ja rodas nepiecieSamiba aizpildit
trikumus brivpieejas informacija, attalas izpétes datu tirgd pastav dazadi augstas izskirtspé&jas

var bat pilota vai bezpilota vaditi.

Augstas izskirtsp€jas satelitdati

So datu pieejamais klasts ir |oti plass. Datu telpiskas izskirtsp&jas varig, sakot ar 20 cm/pix
izskirtsp&ju un beidzot ar 6 m/pix. Piedavajuma, parsvara, ir multispektralie augstas
rezollcijas satelitsensoru dati, kuriem, bez redzamas gaismas joslam, var bit pieejama
informacija paris joslas no tuva infrasarkana, isvilnu infrasarkana, vai pat termala spektra
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diapazona. Hiperspektralo satelitdatu misija uz doto bridi ir viena. Italijas Kosmosa agentira
2019. gada marta palaida hiperspktralo sensonu orbita zem misijas nosaukuma “PRISMA”. Dati
satur 237 spektralas joslas, 400 - 2505 nm spektralaja diapazona. Telpiska rezolucija ir 30
m/pix un viens panhromatiskais 5 m/pix kanals, kas lauj uzlabot 30 m kanaliem telpisko
izsSkirtspéju uz 5 m/pix. PRISMA hiperspektralas informacijas ieguve patstavigi notiek Italu
Kosmosa agentiras izvélétajas vietas, tikai komercpasitijuma ietvaros agentira ieslédz
satelitu noraditajas vietas.

P&déjo laiku veiksmes stast ir PLANET augstas izSkirtspéjas satelitdati (www.planet.com).
Sis kompanijas miniatiiro satelitu konstelaciju kopums sniedz aktualu ainu pieejamibu katru
dienu, nosedzot visu planétu, jau kops 2020. gada. Telpiska rezolicija varié no 50 cm/pix lidz
3 m/pix. PlanetScope satelitdati ar 3 m/pix telpisko rezoliciju un 4 joslu spektralo dimensiju
tiek ievakti katru dienu, nepartraukti. Turpreti, 50 cm/pix loti augstas izSkirtspéjas SkySat
misijas satelitdati tiek ievakti péc pasitijuma. Sogad PlanetScope misija tiek uzlabota, palaizot
orbita jaunas paaudzes satelitus, kuriem ievérojami ir uzlabots ainas asums, ka ari pievienotas
klat vairakas redzamas gaismas spektra joslas, ka ari tuvas infrasarkanajas gaismas
diapazons. PLANET nodrosina interaktivu platformu datu apskatiSanai, datu pieprasijumu
veidosanai, ka ari lejupladei. Piedavajuma ir 30 dienu izméginajuma pieraksts, kura ietvaros
var apskatit prieksSskatijuma rezima datu arhivu. PLANET datu pieméru neisto krasu
kombinacija ar 3m/pix telpisko izSkirtsp&ju var aplukot 27. attéla.

T 4 .- 2 4
27. attéls. 2018-10-19 datuma PLANET datu piemérs Gulbju salas purva teritorija.
Tehnologiski vismodernakas komercsatelitsensoru datu misijas ir apkopotas 4. tabula.

4. tabula. Komercsatelitsensoru datu misijas un galvenie parametri

Misijas nosaukums Joslu skaits Telpiska izskirtspéja (m/pikseli)
Pleiades Neo 6 0,3-1,2

SuperView Neo 6 0,3-1,2

WorldView - 3 16 0,3-3,7

GeoEye-1 5 0,5-1,84

Pleiades-1A and 1B 5 0,5-2

SuperView-1 5 0,5-2

KOMPSAT-3A 6 0,55-5,5

KOMPSAT-3 5 0,7-2,8

QuickBird 5 0,65 - 2,62

Satellogic 4 0,7

Gaofen-2 5 0,8-3,2

TripleSat 5 0,8-3,2

IKONOS 5 0,8-3,8

SPOT-6 4 1,5-6

SPOT-7 4 1,5-6
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Aviacija bazeti augstas izskirtsp&jas dati

Sos datus var iegit ar pilota vadamu lidaparatu, vai ari bezpilota jeb dronu palidzibu. Pilotu
vadami lidaparati jeb lidmasinas salidzinosi sp&j nest lielus svarus, lidz ar to iekSiené var
integrét vairakus augstas kvalitates aviacija bazétus augstas izSkirtsp&jas sensorus. Misdienas
ir izgudroti un ir pieejami tirgl bezpilota lidaparati, kas ir pielidzinami pilotu vadamu lidmasinu
nestspéjai. So gaisa spekratu izmaksas ir pielidzinamas lidmasinu izmaksam un pat dargakas.

Atkariba no pilota vadama gaisa sp€krata lieluma un nestspé€jas, tiek integréti viens vai vairaki
augstas izSkirtspéjas datu sensori. Vairaki, kopa integréti, augstas rezollcijas sensori viena
nes€ja, veido attalas izpétes un novérosanas laboratorijas. Uz doto bridi, Latvija vieniga un
Eiropas méroga sava veida unikala aviacija bazéta attalas izpétes un novérosanas laboratorija
ir Vides risinajumu instituta attalas izpétes stacija ARSENAL (skatit 2015. gada attistitas
vadlinijas ES nozimes biotopu kartésanai un stavokla novértéjumam, izmantojot attalas izpétes
datus. Projekts “Inovativas attalas izpétes metodes adaptésana ES nozimes aizsargajamo
biotopu kartéSanai un stavokla novertésanai”, Red. Nr. 1-08/159/2014). ARSENAL lidojosas
attalas izpétes un novérosanas laboratorijas pieejamo sensoru kopumu var aplikot 28. attéla.

Institute for
Environmental
Solutions

Airborne Surveillance and Environmental Monitoring System
ARSENAL :

MWIR sensor
3000-5000 nm MWIR
64 bands (thermal)

SWIR sensor
950-2450 nm
100 bands

SWIR

sensor

3800-4800 nm
VIS-NIR sensor

380-1050 nm - Ultraviolet
144 bands C sensor
280-375 nm

Spectral dimension

28. attéls. Vides noverosanas un monltorlnga Iaboratorlja ARSENAL: instrumenti un to parametru uzskaitijums.
(Avots: Vides risinajumu institats).

Visizplatitakais aviacija bazéts datu avots ir augstas telpiskas izskirtspéjas redzamas gaismas
kameras. RGB sensori uztver gaismu platas joslas zilaja, zalaja un sarkanaja gaismas spektra.
RGB kamera ir pieejama ARSENAL sastava, kas var tikt integréta ka individuals sensors,
mazaka méroga lidmasina. Redzamas gaismas aviodatu sensori ir kadru tipa kameras, kas
uznem kadrus péc uzstadita laika. Parasti Sada veida kameras ir saintegrétas ar
pozicionéSanas sensoriem, lidz ar to katrs kadrs satur centra koordinati. PEcapstrades
rezultata, ar gataviem vai pasu programmeétiem rikiem, tiek denerétas mozaikas (viens liels
geolokalizéts attéls), ka ari, izmantojot fotogrametrijas pieeju, var izveidot punktu makoni, kas
talak jau tiek pielietots 3D modelu, vai ari digitala virsmas modela izstradé. Lidojot maksimali
pielaujama augstuma, ar 100 Mpix kameru var iegit RGB mozaiku 3 cm/pix izSkirtsp&ja. Attala
izpété RGB sensoru datus parasti izmanto vizualam teritorijas novértéjumam, references datu
ieguvei, citu sensoru datu produktu verifikacijai. Vizuali atSkirigu zemes seguma un objektu
gadijuma, augstas izSkirtspéjas RGB dati var tikt izmantoti objektorientétai un pikselorientétai
klasifikacijai.
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Papildus iesp&jas zemes seguma un vedetacijas analizei sniedz optiskie attalas izpétes dati,
kas tiek ievakti ne tikai redzamas gaismas robezas, bet ari infrasarkanaja gaismas diapazona.
atkarigas no sensoru galveno elementu kvalitates un uztveramas gaismas diapazona.
Multispektalie sensori parasti veic mérijumus redzamas gaismas robezas un infrasarkanas
gaismas diapazona, ietverot nozimigakas spektra diapazona joslas. Hiperspektralie sensori tiek
projektéti, lai ievaktu datus nepartrauktas, péc iesp&jas Saurakas joslas, nosedzot paredzéto
spektralo diapazonu. Rodas iespé&ja izveleties informativakas joslas paredzétajam uzdevumam,
vai ari izmantot visas joslas, ka ari precizak aprékinat izvélétos spektralos indeksus. VRI
attalas izpétes lidojosas laboratorijas sastava ir tris augstas kvalitates hiperspektralie sensori,
kas ieglst datus redzamas gaismas un tuva infrasarkana spektra robezas, Tsvilnu infrasarkana,
ka ari vidéjo 1svilnu infrasarkana spektra diapazona. Visu hiperspektralo sensoru datus
saintegréjot kopa, var ieglt informaciju ar 1 m/pix telpisko rezoltciju un 310 spektralas joslas
no 380 lidz 5000 nm vilpnu garuma. Hiperspektralo datu sniegtas iesp€jas var apskatit 29.
attéla piemeéra.

Institute for
Environmental
Solutions

29. attéls. Sliteres nacionala parka esoSo vigu kompleksa dalas neisto krasu attéls, kurs kombinéts no
infrasarkanas, zalas un sarkanas gaismas vilnu garumu joslam. (Avots: Vides risinajumu institdts).

Zemes virsmas objektu augstuma un struktiras analizei izmanto aktivo LIDAR sensoru, kura
primarais datu faila saturs ir punktu makonis, kas ietver informaciju par dazadiem augstuma
[fmeniem, ka ari katrs punkts ietver atstarotas gaismas intensitates mérijumu vilna garuma,
kura lazers tiek raidits. LIDAR sensors var uzgeneréta vairakus punktus no viena raidita stara.
Tas nozime, ka stars ir sasniedzis vairakas virsmas dazados augstuma limenos.
PriekSapstrades rezultata katram lazerskengésanas punktam tiek pieskirta klase. Nofiltréjot
zemakos punktus var ieguat informaciju par reljefu. Paré€jos punktus, sagrupéjot péec
viendabiguma vai izkliedes telpa un intensitates vértibam attiecigaja vilna garuma, nodala
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zemo vedetaciju, augsto vegetaciju, ka ari biives. Katras klases kvalitate ir atkariga punktu
makona biezibas un klasificéSanas algoritmiem. Datu attéli, kas visbiezak tiek izmantoti attalas
izpétes analizé ir normalizéts zemes virsmas attéls (nDSM) un zemes reljefa attéls (DTM).
Pieméru punktu makonim var apskatit 30. attéla.

Virsmas punktu makonis

Reljefa punktu makonis @

Koku (vegetacijas) punktu makonis @

30. attéls. Lazerskenésanas punktu makona piemérs dazados limenos (Avots: Vides risinajumu institdts, 2015).

Aviacija bazétu bezpilota lidaparatu jeb dronu augstas izskirtspéjas dati

Sie dati pédéjo desmit gadu laika ir guvusi popularitati attalas izpétes joma. Piedavajums
bezpilota lidaparatiem (droniem) un augstas izSkirtsp&jas sensoriem ir kjuvis |oti plass. Vides
uzraudzibas tradicionalie lauka apsekojumi ir laikietilpigi un sava zina datos nepilnigi, ja runa ir
par gruti pieejamam un teritoriali lielam platibam. Jaunakie pétijumi bezpilota lidaparatu joma,
miniaturizétas attélveidoSanas sistémas un maksligais intelekts padara vides uzraudzibu daudz
elastigaku, pieejamaku un precizaku (Manfreda et al., 2018). Bezpilota lidaparatu sistémas
(bezpilota lidaparats aprikots ar vienu, vai vairakiem sensoriem) sniedz iespé&ju iegut datus par
lielam platibam, nemot véra drona izturibu energijas resursa konteksta. Iegitie dati sniedz
iespéju ieglit analizé pielietojamu kartografisko materialu, vai ari kalpot kvalitativam vizualam
novértéjumam.

Latvija jau paris gadus darbojas ES nozimes un ir izstradats nacionalas nozimes reguléjums,
kas ir jaievéro, pilot&jot bezpilota gaisa kugu sistémas. Personai, kas vada bezpilota lidaparatu
ir j@apgust zinasanas un ir janokarto teorétiskais eksamens. Praktiska eksamena
nepiecieSamiba ir atkariga no spékrata lieluma, lietoSanas noltka un vides
(https://uas.caa.lv). Tirgl piedavajuma ir dazada lieluma un veida bezpilota lidaparati.
Bezpilota lidaparati péc tipa dalas Cetras grupas, kuras var apskatit 31. attéla.

e
Eﬁ*ﬁ ol

Multi Rotor Drones Fixed Wing Drones
—g——
Single Rotor Drone Fixed Wing Hybrid VTOL

31. attéls. Bezpilota lidaparatu tipi. (Avots: https://www.aaisydney.com.au/)

VIDES I}ISINI\JUMU "Lidlauks", Priekulu pagasts, T.: +371 64127951
INSTITUTS Césu novads, LV-4126 E.: lidlauks@vri.lv
Reg. nr. 50008131571 LATVIJA vri.lv


https://uas.caa.lv/

29

Izveloties spékratu ir janem véra teritoriju lielums, ko planots aptvert, un So teritoriju
pieejamiba, jo bezpilota gaisa kugiem péc vinu tipa ir savas stipras un vajas puses.

Visizplatitakais bezpilota lidaparatu veids ir multi-rotoru droni, kas ir viegli apgustami, pacelas
un nolaiZas vertikali, un spé&j lidot salidzinosi stipra véja apstaklos. Sos dronus, nemot véra
vinu nestspéju un sensoru saderibu, var aprikot ar vairakam datu iegliSanas iericEm. Pieméru
bezpilota lidaparata sistémai, kura ietver vairakus dazada veida sensorus, var apskatit

32. attéla.
' A. Velodyne VLP-16 LITE
@ B. Applanix APX-15v3

. C. Nano Hyperspec (VNIR)

n D. Sony Alpha 7RIl

32. attéls. DJI Matrice 600 drons, aprikots ar Velodyne lidar, Hyperspektralo kameru, redzamas gaismas RGB
kameru un pozicionéSanas sensoru Applanix (Lin et al. 2021).

Bezpilota lidaprata sistémas parasti tiek veidotas, ietverot vienu vai vairakus attalas izpétes
datu sensorus. Ja runa ir par attélveidoSanas sensoriem, tad visizplatitakais datu avots ir RGB
redzamas gaismas augstas izSkirtsp&jas kameras. Lidojot |oti zema augstuma un pietiekami
|&ni, var iegit atté&lus Iidz pat milimetra izkirtsp&jai. Sada veida datu iegi$anas tehnika ir |oti
laikietilpiga un riskanta, lielakoties ir pielaujama loti atklatas un lidzenas teritorijas, pieméram,
zalajos un lauksaimniecibas zemés. Neskatoties uz to, datorredzes algoritmi, kas ir bazéti uz
kontrastainu krasu noskirSanu, lauj automatizéti Sada veida datos noskirt lapas no ziediem un
noteikt to platibu parametrus. Pienenu lapotnes un ziedu segmentaciju ar dronu iegutos datos
var apskatit 33. attéla.

R L
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Sada pieeja ir visvienkarsaka un |oti labi darbojas lauksaimniecibas teritorijas, kur platibas ir
attiritas no nevélamiem objektiem, kas krasu gammas ir |oti lidzigi ar kadu no mérka
objektiem.

Ja runa ir par sarezgitakam ekosistemam ka zalaji, datorredzes algoritmus kombiné ar
padzilinatas objektu apmacibas algoritmiem, kas dod iesp€ju segmentéet ziedkopas, ka ari
klasificét tas, nemot véra strukturas pazimes (Gallmann et al. 2021). Redzamas gaismas
attélveidoSanas sensori lielakoties ir kadru tipa kameras, kas uznem kadrus péc uzstadita
laika, nemot véra lidoSanas augstumu un atrumu. Parasti Sada veida kameras ir sasaistitas ar
pozicionéSanas sensoriem. Rezultata katrs kadrs satur centra koordinati ar dimensiju, kas
raksturo drona atrasanos augstuma virs jiras limena. Pécapstradé ar gataviem vai pasu
programmétiem rikiem, tiek raditas mozaikas (viens liels geolokalizéts attéls), ka ari,
izmantojot fotogrammetrijas pieeju, var izveidot punktu makoni, ko talak pielieto 3D modelu
vai digitala virsmas mode|u izstrade (DSM).

Zemes reljefa modeli ieglti ar fotogrammetrijas panémienu parasti ir neprecizi, seviski mezu
un bieziem krumiem bagatas teritorijas. Tapéc, lai iegutu normalizeétu zemes objektu augstuma
modeli, ir jamekIé cieti datu avoti zemes reljefa konteksta, jo zemes reljefa izmainas notiek
sameéra |eéni tieSi dabigu procesu iedarbiba. Sadu pieeju nevar izmantot, ja teritorija ir
gaidama, vai jau ir notikusi cilvéka izraisita zemes reljefu mainosa saimnieciska darbiba.
Precizakas datu kopas, no kuram var ieglt objektu augstuma standartattélus, iegast ar LIDAR
sensoriem. Miniatlru LIDAR sensoru piedavajums ir samérigi plass un izmaksu zina stipri
parsniedz redzamas gaismas kameru izmaksas.

Papildus iesp&jas zemes seguma un vedetacijas analizei sniedz optiskie attalas izpétes dati,
kas tiek ievakti ne tikai redzamas gaismas robezas, bet ari infrasarkanaja gaismas diapazona.
Miniatlru multispektralo un hiperspektralo kameru datu telpiska izSkirtsp&ja parasti ir nedaudz
mazaka, salidzinot ar RGB redzamas gaismas sensoriem, toties paver lielakas iesp&jas objektu
klasifikacija. Biezi vien, lai noteiktu biotopa platibu izmainas, vai ari kvalitates stavokli, pietiek
noteikt un kvantificét kadu indikatorsugu attiecigaja platiba. K.C. Grdschler un N. Oppelt
(2022) izstradajusi uz drona bazétu multispektralo datu monitoringa pieeju, kura, balstita uz
roza krasas indeksu, segmenté orhidejas (Dactylorhiza majalis) procentualo izplatibu. So
segmentaciju izmanto biotopa kvalitates novértésanai. Minétas orhidejas segmentacijas
rezultats ir redzams 34. attéla.
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34. attéls. Orhidejas Dactylorhiza majalis kart€jums ar dronu iegltos multispektralos datos (Avots: Grdschler
un Oppelt, 2022).
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Bezpilota lidaparatu sistému dati augstas telpiskas izskirtspéjas dé| lauj lietot vai izstradat
segmentacijas jeb klasifikacijas algoritmus, kas ir bazéti ne tikai uz piksela vértibam vai to
kombinacijam, bet ari uz struktdras Tpasibam. Ievérojamu popularitati objektu noteikSana ir
guvusi masinapmacibas algoritmi, kas plasi tiek izmantoti tiesi bezpilota lidaparatu sistému
datiem.

Sekojot lidzi Sai tendencei, piedavajuma esosas informacijas sistému programmatiras tiek
attistitas, ieklaujot iesp&ju lietot masSinapmacibas pieeju. PEd&jo gadu laika lielu ieguldijumu
Saja joma ir veikusi ESRI kompanija, iekJaujot sava programmu sistéma vairakus
masinapmacibas algoritmus. Tas paver iespéju lietotdjam bez programmésanas iemanam veikt
objektu noteikSanas apmacibu, noradot pietiekami reprezentativu objektu kopu algoritmu
apmacibai. S. Kentsch ar zinatnieku komandu (2021) pétijuma ietvaros izveidoja pieeju, ar
kuru, izmantojot vienu no ArcGIS Pro vidé pieejamiem padzilinatas apmacibas algoritmiem,
ieguva kartografisku materialu par invazivu mellenu krimu izplatibu Vacijas mitraju teritorija.
Dzilas macisanas tikli tika izmantoti ar parsitiSanas apmacibu, lai automatiski noteiktu mellenu
krimus, kas sasniedza patiesas pozitivas vértibas (TPV) 93,83% un kopé&jo precizitati (OA)
98,83%. Invazivo mellenu kriimu izplatibas vienkarSota noteikSanas shéma ir redzama 35.
attéla.

Overlay manual +
automatic annotation

DL algorithms

UAYV data Manual annotation

ArcGIS

area distribution

35. attéls. Invazivo mellenu kriimu izplatibas vienkarSota noteikSanas shéma ar dronu ievaktos datos (Avots:
Kentsch et at. 2021).

Augstas izskirtspéjas datu produkti

Spektralas informacijas produkti

Hiperspektralos attéloSanas datos, katram attéla pikselim tiek iegits atstarotas un izstarotas
gaismas spektrs starojuma (radiance) vienibas, ko talak iespéjams parvérst atstarotas gaismas
(reflectance) spektra un izmantot spektralai analizei. Ar ARSENAL iegiita starojuma spektra
piemérs redzams 36. attéla. Redzama gaisma Saja gadijuma veido tikai mazu daju (400-

700 nm) no kopé&ja 380-5000 nm spektra diapazona. Hromoforas ir gaismu absorbé&josas
molekulas un to savienojumi, kas atstarota spektra liknei pieskir formu un kuru koncentraciju
iespéjams noveértét ar spektralas analizes metodém. Vedetacijai raksturigakas hromoforas ir
hlorofils un karotinoidi redzamas gaismas, ka ari tdens, slapeklis, lignins un celuloze
infrasarkana starojuma spektra dala. Tris peléki iekrasotas joslas 1svilnu infrasarkana spektra
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diapazona atbilst izteiktam Gdens absorbcijas joslam, parasti tiek izmantotas atmosféras tGdens
nodalisanai (atmosféras korekcijai), bet vedgetacijas tiesa novértésana vai klasifikacija nav
izmantojamas. Vid€jo vilnu infrasarkana spektra diapazons ir ipatnéjs ar to, ka taja izstarotais
jeb termalais starojums sak dominét par atstaroto gaismu, So diapazonu var izmantot arl
virsmas temperatiiras novértésanai. Peléka josla pie 4300 nm atbilst izteiktai oglekla dioksida
(CO2) absorbcijas joslai.

Hlorofils UdensAtmusféras udens
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36. attéls. ARSENAL hiperspektralo attélu kopa un starojuma spektra piemérs vienam attéla pikselim (VRI,
2015).

Hiperspektralie dati ir izmantojami Saurjoslas vegetacijas indeksu aprekinasanai (skatit

5. tabulu), kas reprezenté vedetacijas hromoforu (piem., hlorofila) koncentraciju, ka ari sniedz
informaciju par vedetacijas veselibas/stresa stavokli. Visbiezak izmantojamais vegetacijas
indekss vedetacijas slana izdaliSanai, hlorofila koncentracijas un zalas biomasas novértésanai ir
normalizétais vedetacijas indekss (NDVI), ko aprékina no diviem spektraliem kanaliem sarkana
un infrasarkana spektra diapazona, attiecigi 675 nm, kur hlorofilam vérojams absorbcijas
maksimums, un 845 nm, kur vegetacijai raksturiga maksimala gaismas atstaroSanas.

5. tabula. Izplatitakie vegetacijas indeksi (VRI, 2015).
‘ Vilna garums [nm] Reference

Vegetacijas indekss (akronims)

Normalizétas starpibas vegetacijas indeksi — (b1-b2)/(b1+b2)

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 850, 670 Tucker 1979
Modified Normalized Difference Vegetation 750, 705 Gitelson et al. 1996
Index (mMNDVI)

Photochemical Reflectance Index (PRI) 531, 570 Gamon et al. 1992
Normalized Difference Water Index (NDWTI) 859, 1240 Gao 1996

Short Infrared Water Stress Index (SIWSI) 859, 1640 Fensholt et al. 2003
Normalized Difference Infrared Index (NDII) 850, 1600 Klemas et al. 1983
Normalized Dry Matter Index (NDMI) 1649, 1722 Wang et al. 2011
Normalized Difference Nitrogen Index (NDNI) 1681, 1510 Serrano et al. 2002
Normalized Difference Lignin Index (NDLI) 1680, 1754 Serrano et al. 2002
Dry Matter Content Index (DMCI) 2305, 1495 Romero et al 2012
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(NI\?ISTMa,IAI?)Ed Difference Leaf Mass per Area Index 1340, 1710 le Maire et al. 2008
Normalized Difference Tillage Index (NDTI) 1650, 2215 Van Deventer et al.
1997

Normalized Difference Foliar Water Content 1062, 1393 Feret et al. 2011

Index (NDFWCI)

Spektralo kanalu attiecibas indeksi — b1/b2

Water Index (WI) 900, 970 Penuelas et al. 1997

Moisture Stress Index (MSI) 1599, 819 Hunt et al. 1989

Simple RatioWater Index (SRWI) 860, 1240 Zarco-Tejada et al.

2003

Reciprocal of Moisture Stress Index (RMSI) 860, 1650 Hunt et al. 1989

Vogelmann Red Edge Index 1 (VOG1) 740, 720 Vogelmann et al. 1993

Cita veida indeksi

Structure Insensitive Pigment Index (SIPI) R(800)-R(445) / Penuelas et al. 1995
R(800)-R(680)

Plant Senescence Reflectance Index (PSRI) R(680)-R(500) / Merzlyak et al. 1999
R(750)

Cellulose Absorption Index (CAI) 0.5*(R(2000) + Daughtry 2001
R(2200)) - R(2100)

Carotenoid Reflectance Index 1 (CRI1) 1/R(510) - 1/R(550) Gitelson et al. 2002

Carotenoid Reflectance Index 2 (CRI2) 1/R(510) - 1/R(700) Gitelson et al. 2002

Anthocyanin Reflectance Index 1 (ARI1) 1/R(550) - 1/R(700) Gitelson et al. 2002

Isto krasu attéla, ka cilvéks to pieradis redzét savam acim, vedetacija ir zala krasa, dazadas
tas nokrasas. No spektraliem datiem iesp&jams izveidot neisto krasu attélu, aizvietojot isto
krasu kanalus ar specifiskiem, kas labak izce| atskiribas starp dazadam vegetacijas grupam.
Pieméram, 37. attéla redzams Krievu purvs MeZolé isto krasu attéla un neisto krasu attéla (R
= 845 nm, G = 550 nm, B = 675 nm) - kur ar hlorofilu bagata vedetacija (Saja gadijuma lapu
koki) iezimé&jas sarkana krasa, skujukoki zala, bet mitra vai ar hlorofilu nabadziga/reta
vedetacija zila krasa.

Isto krasu attéls Neisto krasu attéls

gy Biotopu teritorijas
I8 no DDPS Ozols:
« 7110%
N = 7120
= 7140
M- 3160
= 9010*

37. attéls. Krievu purvs MeZolé - isto krasu attéls un neTsto‘krésu attI, kurR =R =845 nm, G = 550 nm, B
= 675 nm (Avots: Vides risinajumu institdts, 2015).
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Vedetacijas funkcionalo grupu, sugu klasifikacijai parsvara tiek izmantoti spektralie dati.
Klasifikacijas metodes var iedalit uzraudzitas (supervised) un neuzraudzitas (unsupervised)
apmacisanas metodés. Uzraudzitds apmacisanas algoritmu darbibai ir nepiecieSamas
paraugkopas to apmacibai — jadefiné klases. Klasifikacijas rezultata iespéjams katru attéla
pikseli (punktu) pieskaitit kadai no definétam klasém vai novértét un meklét spektrali lidzigos
attéla apgabalus interesgjosai klasei. Otra pieeja parasti ir labaka gadijumos, kad nav pilnigas
informacijas par teritorija atrodamajam klasém vai ari interesé novértét kadas augu grupas,
sugas potencialo izplatibu apkartné. Neuzraudzitas apmacibas algoritmu darbibai nav
janodefiné klases, bet var izvéléties cik klas€s teritorija tiks sadalita péc spektralas lidzibas
principa. Sadu pieeju médz izmantot biologiskas daudzveidibas novértésanai (Turner et al.
2003, Baldeck et al. 2013), ka ari gadijumos, kad konkréta vieta ir grati ievakt vai interpretét
lauka datus.

Lazerskenésanas datu produkti

Lazerskenésanas dati tiek ievakti ar aktivo LiDAR sensoru, kura primarais datu faila saturs ir
punktu makonis. Primaras apstrades rezultata punkti tiek sagrupéti klasés. Sagrupétos
lazerskenésanas punktu slanus parveidojot attélos, tiek iegati attiecigi virsmas (DSM), reljefa
(DTM) un normalizétais virsmas (NDSM) modelis (38. attéls).

38. attéls. Virsmas (DSM), reljefa (DTM) un normalizéta virsmas (NDSM) modela piemérs Engures piekrastei
(Avots: Vides risinajumu institdts, 2015).

Reljefa modelis (DTM) var tikt izmantots apvidus zemes virsmas raksturosanai. Lai labak
izceltu lokalus paaugstinajumus (paugurus, valnus vai kapas) vai pazeminajumus (bedres,
gravjus) ar reljefa filtréSanu iesp&jams aprékinat reljefa lokalo izmainu kartéjumu, tadejadi
izcelot, pieméram, kapas - skatit 39. attélu. S3da gadijuma nulles vértiba atbilst vidéjam
lokalam reljefam, negativas veértibas lokaliem pazeminajumiem, bet pozitivas
paaugstinajumiem. Detalu izméru reljefa lokalo izmainu kartéjuma nosaka filtrésana izmantota
kernela izmérs. Pie reljefa izmainu novértésanas pieskaitdma ari nogazu noteikSana un
augstuma, sliguma novértéSana no reljefa modela, kas ir svarigs parametrs specifisku biotopu,
piem., 9180%*, raksturoSanai. Reljefa modeli var izmantot ari laglinas (1150%*) biotopa robezu
novértésanai. Saja gadijuma spektralie dati tiek izmantoti eso$as Gdens virsmas noteik$anai
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un iezimésanai, bet reljefa modeli sekojosi izmanto lagiinas ieplakas un potenciali applistosas
teritorijas novértésanai.

Reljefa izmainu Reljefa paguru/valnu

Krasu aerofoto Reljefa modelis kartéjums kartéjums

39. attéls. Engures piekrastes krasu aerofoto, reljefa modelis, no ta aprékinatais reljefa lokalo izmainu
kartéjums un paaugstinajumu (pauguru/valnu jeb kapu) reprezentacija uz aerofoto (Avots: Vides risinajumu
institdts, 2015).

Virsmas modelis (DMS) var tikt izmantots pétamas teritorijas 3D reprezentacijai apvienojuma
ar krasu attélu, skatit pieméru 40. attéla. Tadéjadi iespéjams iegit telpisku priekSstatu par
intereséjoso apvidu, ka ari veikt ta virtualu izpéti. Krasu attéla vieta iespéjams izmantot neisto
krasu attélu (R=845 nm, G=550 nm, B = 675 nm), kur tiek labak izceltas atSkiribas starp
dazadam vedetacijas grupam.
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40. attéls. Engures piekrastes 3D reprezentacija (Avots: Vides risinajumu institats, 2015).

Hiperspektraliem un lazerdatiem ir savas stipras un vajas puses, jo 1pasi, vedetacijas
novértéSanas un klasifikacijas uzdevumos. Pirmaja datu apstrades soli no spektraliem datiem
tiek nodalits vedetacijas un nevegetacijas slanis, no lazerdatiem tiek klasificéta vedetacija
augstuma klasés, atseviski nodalot kokus un kriimus no zemas vedetacijas, kas btiski
atvieglo talako klasificéSanu no spektraliem datiem un uzlabo rezultatu. Datu produktu jeb
slanu rezultats Krievu purvam MeZolé kopigai hiperspektralo un lazerdatu lietoSanai redzams
41-43. attéla. Koku slana izdaliSana, izmantojot NDVI un NDSM, lauj talak novértét koku stava
biezibu jeb seguma blivumu, kas ir viens no pamatkritérijiem (jablat <75%) purva definésanai,
skatit 41. attélu. Koku stava bieziba nosakama rékinot procentualo koku seguma blivumu
noteikta apgabala (5 m radiusa) ap noteiktu punktu. Koku klasifikacijai lapu un skuju kokos, ka
ari nokaltusajos kokos ir izmantojama uzraudzita apmaciSanas, atziméjot katras klases
paraugkokus péc vizuala novértéjuma augstas izSkirtspéjas aerofoto vai neisto krasu attéla.
Lapu un skuju koku klasifikacijas rezultats labi korelé ar normalizéta vegetacijas indeksa
kartéjumu koku slanim, skatit 42. attélu. Zema vedetacija purvos parasti neveido lielas
homogénas platibas, tapéc spektralos datos ir atrodama jaukta veida. Reprezentativu
paraugkopu ievvélkéana uzraudzitas apmacisanas algoritmam ir sarezdita to pieejamibas un
dazadibas dé|. Sados gadijumos var izvéléties neuzraudzitas apmacisanas klasifikaciju - Krievu
purva zemas vedetacijas klasifikacijas rezultats redzams 43. attéla, labi korelé ar mitruma
novértéjumu zemai vegetacijai lokala reljefa pazeminajumos. Intereséjosus purva veidojumus,
pieméram, slikSnas un lieknas iespéjam meklét péc spektralas lidzibas, ja zinams kads
reprezentéjoss parauglaukums, kuru var izmantot algoritma apmacibai.
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Koku slana izdalisana Koku seguma blivums

41. attéls. Krievu purvs Mezolé - koku slana izdaliSsana un koku stava biezibas jeb procentuéla seguma blivuma
kartéjums (Avots: Vides risinajumu institdts, 2015).
Koku klasifikacija Vegetacij

~ ~

as indeksa novértéjums kokiem

B o oINS L R R =
42. attéls. Krievu purvs Mezolé - koku klasifikacija ar uzraudzitas apmacisanas metodi un vegetacijas indeksa
novértéjums koku slanim (Avots: Vides risinajumu institdts, 2015).
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Zemas vegetacijas klasifikacija, Mitruma novertéjums zemai vegetacijai
izmantojot neuzraudzito apmacisanos lokala reljefa pazeminajumos

mitraks

43. attéls. Krievu purvs Mezolé - zemas vegetacijas klasifikacija ar neuzraudzitas apmacisanas metodi un
mitruma noveértéjums zemai vedetacijai lokala reljefa pazeminajumos (Avots: Vides risinajumu institlts, 2015).

Valsts registru dati

Saja sadala uzskaititi biotopu platibu karté$anai un monitoringam noderigi ministriju padotiba
esoSu valsts parvaldes iestazu registru dati.

Valsts meza dienests (VMD) ir zemkopibas ministra padotiba esosa valsts parvaldes iestade,
kas uzrauga meza apsaimniekoSanu un izmantoSanu. VMD uztur meza platibu datubazi, kas
var bt noderiga biotopu platibu izmainu kartéSanai, ka ari dazadu iegito produktu validacijai.
Datubaze satur informaciju par koku sugu sastavu, augstumu, vecumu attiecigaja mezu
augsanas apstaklu tipa. Sie parametri ir piesieti geografiski noteiktam zoné&jumam daba
(nogabali), sniedzot iesp&ju atri un efektivi ieglt references datus dazadu biotopu
indikatorklasu platibu klasifikacijai. Pieméram, tads parametrs ka koku audzes vecums no
attalas izpétes tiesa veida nav ieglstams. References datu kopas koku sugu vai tipu
klasifikacijai veido, izveloties valdosas sugas poligonu, kura procentualais sastavs audzé nav
mazaks par 80%. Poligonu forma ari ir svarigs faktors. Sis parametrs ir japatur prata,
izvéloties attalas izpétes datus klasifikacijai. Sentinel-2 datu telpiskas izSkirsp&jas (20m/pix)
gadijuma, garenas formas references datu poligoni nesatur nevienu tiru pikseli, ja to platums
neparsniedz 40m. Atvérto datu portala ir pieejami VMD meza dati, sadaliti virsmezniecibu
teritorijas SHP failu formata. Datubaze ir saisinata forma, toties augstak minétie parametri ir
pieejami. Valsts redistra meza dati ir pieejami Saja saite.

Lauku atbalsta dienests (LAD) katru gadu sanem pieteikumus Eiropas Savienibas atbalsta
maksajumiem zalaju apsaimniekosana. Lidz noteiktam datumam katram zemes lietotajam, kas
VElas sanemt atbalsta maksajumus, ir jaiesniedz visa nepiecieSama dokumentacija, ieskaitot
platibas poligons digitala formata (SHP fails). Ik gadu LAD parvaldiba veidojas laba references
informacija par lauksaimniecibas platibas audzétiem kultGraugiem un apsaimniekotam zalaju
teritorijam. Datubaze satur informaciju ari par biologiski vértigiem zalajiem, kas ir pieteikti
apsaimniekosanas atbalstam. Protams, ir janem véra, ka noraditais darbibas veids ne vienmér
atbilst patiesibai. LAD pienakums ir neatbilstibas kontrolét.
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LAD pieteiktas platibas var noderét vizualam novértéjuma dronu navigacijai. Tapat S registra
datus izmanto references ievadinformacijai dazadiem attala izpété bazétiem datu produktiem.
Kas attiecas uz zalaju biotopu izmainu novértéjumu, Si datubaze ir labs avots, lai kontrolétu,
cik daudz biologiski vertigie zalaji tiek apsaimniekoti, ka ari, cik daudz ilggadigie zalaji tiek
transforméti par citu zemes lietojuma veidu. Sai informacijai var sekot interneta, izmantojot
LAD piedavato servisu (karte.lad.gov.lv). LAD parvalditos un uzturétos datus var iegit,
piesakoties LAD caur iesniegumu ka zinatniska vai valsts rakstura instittcija. LAD piedavatais
interaktivais serviss ir redzams 44. attéla.

44, attéls. Fragments. Lauku atbalsta dienesta piedavatais interaktivais serviss.

3 13
e
1£2022 L5, (G1- 20/ 0M, Santinat-; 2073:08)

Valsts zemes dienests (VZD) ir valsts parvaldes iestade, kura nodrosina nekustamo Tpasumu
valsts kadastra darbibu. 2021. gada VZD uzsaka atvérto datu politiku, dodot iesp€ju
sabiedribai bez maksas lietot VZD aktualos teksta un telpiskos datus par adresacijas objektiem
visa Latvijas Republikas teritorija. Adresu redistra teksta dati ir publicéti *.csv formata datnés,
savukart Adresu registra telpiskie dati, tai skaita administrativo teritoriju un to teritorialo
vienibu robezu dati, ir publicétas shape faila formata datnes. Seit saite uz VZD telpiskajiem
datiem. Biotopu izmainu novértéSanas konteksta, Sie dati var tik izmantoti kontrolei,
pieméram, parbaudit vai biotopa teritorija ir radusies buve bez Dabas aizsardzibas parvaldes
un Valsts vides dienesta zinas.

Zemkopibas ministrijas nekustamo ipasumi (ZMNI) ir Zemkopibas ministrijas pak|autiba eso3a
iestade, kas melioracijas un hidrotehniskas bives valsti. Tostarp ZMNI uztur melioracijas
kadastra informacijas sistému, kura telpiskos datos registrétas melioracijas un hidroethniskas
blves. Biotopu platibu un kvalitates izmainu novértésanai Sie dati var noderét ka
paligmaterials hidrologiska reZima novértésana. Pieméram, stipri aizaudzis gravis no attalas
izpétes datiem nav nosakams. Seit pieejama saite uz melioracijas kadastra informacijas
sistémas servisu.

Datu kombinésanas iespéjas

Datu kombinésana nepiecieSama, lai uzlabotu esoSo biotopu kartéjumu precizitati, ka ari
nodroSinatu labaku rezultatu platibu izmainu monitoringa.

Par labakajiem Sobrid pieejamajiem references datiem var uzskatit nacionalas biotopu
kartéSanas rezultatu. Vienkarsakais veids to aktualitates parbaudiSanai ir informacijas
salidzindSana ar aktualo valsts registru datu bazi, identificéjot biotopu platibas, kur kaut kadu
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iemeslu dé| tie varétu bat zudusi. Cits piemérs references datu precizéSanai ir meza robezas
noteikSana no lazerskenésanas datiem, skatit 41. attélu. Sie ir vienkarsakie pieméri datu
kombinésanai no dazadiem datu avotiem, lai uzlabotu vai aktualizétu pieejamos references
datus.

Platibu izmainu monitorésanai ir jéga kombinét datus, kas var sniegt kadu pievienoto vértibu,
visos gadijumos aktualajiem datiem jareprezenté attiecigais noveérojumu periods. Piem., lai
varétu izmantot |azerskenéSanas datus platibu izmainu salidzindSanai, tad attiecigiem datiem
jabut ievaktiem abos biotopu novérojumu periodos.

Satelitdatu prieksrociba ir datu ievaksSanas regularitate, kas nodrosina iesp&ju monitorét
izmainas. Sentinel-2 gadijuma labaka Zemes seguma klasifikacijas rezultata ieglsanai
ieteicams ievades datos kombinét vairakas Sentinel-2 ainas, paradot iesp€jamas variacijas
dazados biotopos sezonas griezuma.

Sentinel-2 optisko un Sentinel-1 radara datu kombinésana parasti tiek veikta jau klasifikacijas
rezultatiem. So datu kombinéSana ievades datos nav ieteicama, jo satelitu dazado skatu lenku
dé| objektiem uz Zemes var novérot nobides.

Kombingjot datus no dazadiem datu avotiem ka ievades datus svarigi izveléties kopigas datu
kopas telpisko izSkirstp&ju un projekciju. Ievades dati dazadiem algoritmiem tiek sagatavoti
rastru jeb attélu formata, tadé| biezi vien tiek izvéléta zemakas attélu datu kopas izskirtspéja -
$aja gadijuma Sentinel-2 datu 10 vai 20 m/pix telpiska izSkirtsp&ja. Izvéléta izSkirtspéja
noteiks ari sagatavoto datu produktu izskirtspé&ju.

Ieteikumi datu strukturésanai un glabasanai

Datu strukturéSana ieteikums nemt véra Eiropas Parlamenta un Padomes 2007.gada 14.marta
Direktivu 2007/2/EK, ar ko izveido Telpiskas informacijas infrastruktidru Eiropas Kopiena
(INSPIRE) un saistoSos Latvijas Republikas Ministru kabineta noteikumus.

Attalas izpétes datus parasti iegist attélu forma un tos glaba Jeotelpisko rastru formata.
Datiem no dazadiem avotiem formati médz atskirties. Praktiskais ieteikums izvéléties vienotu
rastru formatu, kura tiek glabati ievaktie attalas izpétes dati. Izvéletais formats atkarigs no
lietotaja paradumiem un izmantojamas programmaturas.

Datu uzglabasanas un ari apstrades efektivitates paaugstindsanai ieteicams izvéléties
piemérotu datu tipu (int-integer, int8, intl16, int32, int64, float16, float32, float64). Veselu
skait|u uzglabasana datora/servera/cieta diska atmina aiznem salidzinoSi mazak resursu neka
dalskait|u uzglabasana. Seit, ka pieméru, var minét, vedetacijas indeksa NDVI datu produktu.
Standarta apstrades cela S1 produkta vértibas varié no -1 Iidz 1 un datu produkts (rastrs)
parasti ir ierakstits ar dalskait|u datu tipu (float), lai bdtu iesp&jams saglabat vértibas, kuru
pierakstam nepiecieSams decimalatdalitajs. Bet So pasu produktu iesp&jams ierakstit ari veselo
skaitju (integer) tipa produkta - pareizinot, pieméram, float datu produktu ar 10,100, 1000 vai
10000 attieciba, cik zimigos ciparus nepiecieSams saglabat nezaudg&jot produkta kvalitati, un
So produktu saglabat veselo skaitlu datu tipa. Tadéjadi netiek zaudéta vertiga informacija, ko
sevi ietver produkts, ari attélu apstrades programmas to attélos tapat ka float tipa produktu.
Sada konvertacija dod iespé&ju vairakus gigabaitus lielu faila apjomu samazinat lidz daziem
desmitiem vai simtiem megabaitu, kas ir uzskatams par ievérojamu datu apjoma
efektivizaciju, kuras laika netiek zaudéta informacija. Preté&ji notiek, ja izmanto atseviSkus datu
kompresijas algoritmus.

Ja datu produktu ir planots publicét ka attélu, tad ieteicams pieturéties pie attélu publicESanas
industrijas standarta, kur attéla izSkirtsp&ja punktos ir ne mazaka par 300 dpi, kas nodrosina
kvalitativu attélu, kura iesp&jams izskirt nepiecieSamas detalas.
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Eiropas Savienibas biotopu platibu un kvalitates
monitoringa iespejas

Saja sadala apskatiti biotopu veidi un tos raksturojosie parametri, katram identificéjot
piemérotako attalas izpétes un/vai valsts redistra datu veidu ta novértésanai. Krasas indikators
iezime, ka:

parametru iesp&jams novértét no attalas izpétes / valsts redistra datiem;

parametru varétu novéertét no attalas izpétes / valsts registra datiem, bet nepiecieSama
prieksizpéte;
@ parametru visticamak nevarés novértét no attalas izpétes / valsts registra datiem.

Mezu biotopi

Si grupa ietver vecus, cilvéka darbibas maz skartus mezus (veci skujkoku un platlapju mezi, nogazu un gravu
mezi, staignaju mezi, purvaini mezi u.c.), kuros mit, pieméram, melnais starkis un plésigie putni, jo koki ir
pietiekosi resni, lai izturétu lielo ligzdu svaru. IlgstoSi netraucétas vietas var atrast siinu, kérpju un sénu sugas,
kas [oti Iéni izplatas un vairs nav sastopamas meZos, kuros regulari notiek saimnieciska darbiba. Saja grupa
ietilpst ari reti sastopami mezu veidi, pieméram, - ozolu, liepu, skabarzu mezi un mezainas piejiras kapas.
Sadi mezu biotopi kopuma ir 11:

2180 Mezaina piejiras kapas;

9010* Veci vai dabiski boreali mezi;

9020* Veci jaukti platlapju mezi;

9050 Lakstaugiem bagati eglu mezi;

9060 Skujkoku meZi uz osveida reljefa formam;

9080* Staignaju mezi;

9160 Ozoli mezi (ozolu, liepu un skabarzu mezi);

9180* Nogazu un gravu mezi;

91D0* Purvaini mezi;

91E0* Aluviali mezi (aluviali krastmalu un palienu mezi);

91F0 Jaukti ozolu, gobu, osu meZi gar lielam upém

ES nozimes biotopu noteikSanas vadlinijas Latvija nav skaidri definéts telpiskajos datos
vértéjams kritérijs, kas noskir mezu ekosistému no citam ekosistémam. Atseviskos biotopu
aprakstu pieméros ir minéts 75% koku vedetacijas projektiva seguma kritérijs, ka ari
kokaudzes vid&jais augstums - virs 5 metriem, kas to noskir no, piemé&ram, purvu biotopiem.
Abus minétos raksturlielumus iesp&jams noteikt no lazerskenésanas datiem, izveidot
automatizétu pieeju mezu ekosistému izdaliSanai. Piemérs, meza un purva ekosistémas
automatizétai nodaliSanai dabas lieguma “Mezole” no lazerskenésanas datiem redzams 41.
attéla (VRI, 2015). Izmantojot digitalo objektu augstuma modeli, kas iegits no
lazerskenésanas datiem, iesp&jams, klasificét kokus p&c augstuma, ka ari talak péc koku
seguma blivuma. éajé gadijuma meza definicijai péc augstak minétiem kritérijiem atbilst
sarkanos tonos iekrasota teritorija, jo tur vegetacijas augstums ir >5 m, ka ari vainagu
segums ir >75%. Ja attiecigaja teritorija starp augstiem objektiem var but ari cilvéka raditi
objekti, tad to noskirSanai no kokiem var izmantot vedetacijas indeksu no pieejamiem
spektraliem datiem.

Vairumam ES meZa biotopu piemérotaka apsaimniekosSana ir neiejaukSanas biotopa dabiskajos
procesos. Tadeél katra lieciba par jebkadu saimnieciskas darbibas veikSanu meza biotopa ir
lielakoties uzskatama par biotopu degrad&josu vai pat iznicinosu. Sadas nevélamas darbibas ir
intensivas mezsaimniecibas cirsu veidi, ar blGvniecibu saistitas darbibas, ka ari citas vietas
dabisko reljefu vai hidrologiju radikali mainoSas darbibas. Saimnieciskas darbibas veiksana
parasti rezultéjas vedgetacijas seguma laiciga vai pastaviga zuduma, tapéc saja gadijuma
svarigs ir novérojumu biezums. Sentinel-2 satelitdati ir pieméroti $adu izmainu detektésanai.
Attéla zemak ir redzami divi Sentinel-2 datu produkti, kuru izveidei izmantots viss pieejamais
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satelitu datu arhivs 2016.-2022. gadam (45. attéls). Katra novérojumu gada tiek nokartétas
vietas, kur vegetacijas indekss ir mazaks par 0.5 visas Sentinel-2 ainas. Iegitais rezultats
parada, kura gada pastavigs vedetacijas zudums vai neesamiba novérots pirmo un pédéjo
reizi. Sadi datu produkti Jauj labi identifict un nokartét vietas, kur novérots vedetacijas
zudums saistiba ar saimniecisko darbibu.

Vietas, kur detektéts pastavigs vegetacijas zudums vai neesamiba

o>

Pemoreizi ¥ . Pédejoreizi ¥

45, attéls. Piemérs vedetacijas zuduma detektéSanai no Sentinel-2 datu arhiva, paradot gadu, kura izveidojies
izcirtums.

Visu ES nozimes mezu biotopu savstarpé&ja izskirSana bdtiski ir sekojosi kritériji:
1) Mezaudzeé dominé&joso koku vecums

Kokaudzes vecums pirmaja vai otraja stava vairuma gadijumu parsniedz taja sastopamo koku
sugu cirSanas vecumu (ar atseviskiem iznémumiem daZzu mezu biotopu apaksSvariantiem, kur
Sis vecuma slieksnis ir zemaks, pieméram, 9010* 5. variants).

No attalas izpétes datiem nevar tiesi novértét koku vecumu, bet ir iespé&jams izmantot
satelitdatus (skatit 45. attelu), lai retrospektivi skatitos, vai intereséjosas audzés nav
novérojams koku zudums vai bitiski traucéjumi. Sentinel datu arhivu iesp&jams izmantot laika
periodam kops 2015. gada, turpreti Landsat dati ar dazadu datu ievaksanas biezumu ir
pieejami kops$ 1972. gada. Pieméram, Global Forest Watch iniciativa
(https://www.globalforestwatch.org/) izmanto Landsat datus, lai sekotu mezZzu seguma
izmainam kops$ 2000. gada, viena no vinu pétijumiem (Turubanova et al. 2015) tiek analizéta
meZa seguma izmainas Austrumeiropas valstis (tai skaita ari Latvijas teritorija) perioda 1985.-
2012. gads.

Risindjums: izmantot mezu valsts registra datos pieejamo informaciju mezaudzé
dominé&joso koku vecuma novértésanai, bet satelitdatus izmantot attalinatai parbaudiSanai, vai
intereséjoSos nogabalos nav novérojama nesaskanota izcirSana vai nozimigs vedetacijas
zudums, kas varétu ietekmét doming&joso koku vecumu.

2) Mezaudzé dominéjoso koku sugu sastavs

Dominé&joso koku sugu sastavs ir biitiska pazime, péc kuras noSkirami mezu biotopu veidi.
AtseviSku mezZa biotopu nodaliSana izSkiroSi svariga pazime ir vienas konkrétas koku sugas
dominances ipatsvaram, pieméram, 9050 Lakstaugiem bagatu eglu mezu biotopam, kuram
pirmaja un otraja koku stava egles veido ne mazak ka 50% no vainagu projekcijas.
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Sentinel-2 optiskie dati ir pieméroti koku sugu klasifikacijai homogénas mezaudzés ierobezotas
telpiskas izskirtspéjas dél. Individualu koku izdaliSanai un sugas novértéSanai médz izmantot
augstas izskirtséjas attalas izpétes datus (< 1 m/pix) gan no spektraliem optiskiem sensoriem,
gan lazerskenera, gan ari kombinéta veida. Koku sugu klasifikacijas precizitate ir atkariga no
audzes struktliras un sarezgitibas, automatizétas attalinatas pieejas izveidei bitu
nepiecieSama priekSizpéte. Janem véra, ka attala izpéte ir piemérota tikai pirma stava koku
sugu novértésanai.

Risinajums: izmantot valsts mezu registra datos pieejamo informaciju doming&joso koku
sugu sastava novértésanai intereséjosos nogabalos, satelitdatus izmantot atbilstibas parbaudei
un nesakritibu identificéanai, ko talak sekojosi iesp&jams parbaudit klatien&. Saja gadijuma
var izmantot Sentinel-2 brivpieejas optiskos datus ka ievades datus un valsts mezu registra
datus vaditas apmacibas algoritma trenésanai.

3) Boreala vai nemorala rakstura zemsedzes vegetacija @

Ir atseviski mezu biotopu veidi, kas péc kokaudzes sastava to vainagu projektiva seguma var
bat vienadi vai lidzigi. Sados gadijumos izskirodi svarigi ir spét noskirt tos péc zemsedzé
sastopamo sugu sabiedribas atskiribam, atpazistot un novértéjot biotopam raksturigo
zemsedzes sugu projektiva seguma attiecibas, kuras vai nu liecina vairak par borealiem vai
nemoraliem apstakliem meza.

Attalas izpéte ir piemérota tikai augstaka mezu stava vegetacijas novértésanai, bet zemsedze
vairuma gadijumu nebls redzama Sados datos. Attala izpéte nav piemérota attieciga
raksturlieluma novértésanai.

@ Risindjums: zemsedzes vedetaciju mezos iespé&jams novértét no dabas ekspertu klatienes
vizités iegltas informacijas.

4) Geologija un geomorfologija

Dalai mezu biotopu izSkirosi svariga pazime ir to atraSanas uz vai pie noteiktas izcelsmes
geomorfologiskam reljefa formam. Pieméram, 2180 Mezainas piejliras kapas var atrasties tikai
Piejliras zemieng, ko no iekSzemes norobezo daba konstatéjama Baltijas ledus ezera senkrasta
nogaze. Savukart, sameéra lidzigs Sim meza biotops 91T0 Kérpjiem bagati eglu mezi var
atrasties tikai iekSzemes kapu masivos, kas atrodas arpus zonas starp pasreiz&jo Baltijas jlras
krasta Iiniju un Baltijas ledus ezera senkrasta robezu. Savukart, 9060 Skujkoku mezi uz
osveida reljefa formam ir biotops, kura izdalisanai bdtiska ir osu reljefa formas atpazisana.
9180* Nogazu un gravu meziem ir batiski identificét stavas nogazes, kas ir priekSnoteikums S1
biotopa izdaliSanai. Bet vairakiem citiem mezu biotopu veidiem, kas saistiti ar aluvialiem
procesiem ir nozimigs lielaku vai mazaku upju tuvums, uz kuru applisSanas iespé&jas liela méra
var attalinati vertét dalé&ji arm péc to krastmalu reljefa formam.

Lazerskengsana iegiits reljefa modelis var tikt izmantot automatizétai reljefa formu izdalisanai.
Pieméram, 38. attéla paradits princips kapu reljefa formu izdaliSsanai, ko talak var izmantot
konteksta ar citu pieejamo informaciju - attalumu lidz jdrai, Baltijas ledus ezera senkrasta
robezu.

Risinajums: Lazerskenésana iegito reljefa modeli izmantot reljefa formu kartésanai, ka ari
attiecigo biotopu robezu precizéSanai konteksta ar citu pieejamo informaciju par geologiju un
geomorfologiju.

5) Hidrologija

Vairumam meza biotopu ir skaidri definéti hidrologiska reZima apstakli, kas noskir vienu
biotopa veidu no cita, vai ari atdala to apaksvariantus. Ir mezu biotopi, kas sastopami uz
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sausam mineralaugsném un ir tadi, kas atrodami tikai uz mitram vai slapjam, vai periodiski

applistosam augsném.

Lazerskenésana iegitais reljefa modelis ir galvenais ievades datu slanis hidrologiskai
model&Sanai, lai novértétu potenciali applistosas vietas. No lokala reljefa modela (skatit 38.
attélu) ir iesp€jams nokartét paugurus (potenciali sausas) un ieplakas (potenciali mitras
vietas). Mitruma reZims meza maina ari spektralo un termalo signalu, tomér nepiecieSama
priekSizpéte, lai saprastu, vai attiecigie attalas izpétes dati ir pielietojami hidrologiska reZzima
netiesai un attalinatai novértésanai.

Risindjums: Lazerskenésana iegitais reljefa modelis tiek izmantots hidrologiska rezima
modeléSanai vai ari lokalo pauguru un ieplaku kartésanai.

6) Struktura

Visiem mezu biotopiem (ar atseviSkiem un skaidri atrunatiem iznémuma gadijumiem daziem to
apaksvariantiem) izSkirosi nozimigi ir vértét to atbilstibu dabiska meza biotopa (DMB)
pazimém. Tas ir dazadas meza struktliras pazimes, ka ari noteiktu un konkrétam biotopa
veidam raksturigo dabiska meza biotopu indikatorsugu konstatésana taja. Ir mezu biotopi,
kurus par ES nozimes aizsargajamu biotopu var atzit tikai tad, ja tas atbilst dabiskam vai
potenciali dabiskam mezu biotopam. Citiem biotopiem nav obligati jaizpilda DBM vai potenciali
DMB kritérijs, bet ir vismaz tris konkrétam biotopa veidam raksturigas struktiras pazimes
janoveéro - ta saukta 3-punktu metode. Visas Sis pazimes ir uzskaititas ES nozimes meza
biotopu inventarizacijas un monitoringa anketa, kuras zemak uzskaititas 6. tabula un katrai
preti komentéta iesp&ja So pazimi novértét ar attalas izpétes metodém.

6. tabula. Visparéjas mezu biotopu pazimes, kuras bitiskas biotopa identificésanai un kvalitates novértésana
(nemtas no ES nozimes meza biotopu inventarizacijas un monitoringa anketas), to novértésanas iespéjas ar

attalo izpéti.

Anketa minétie biotopu
raksturojosie kritériji

Anketa prasita
kriterija novéertéjuma
mers

Attalas izpetes tehnologija, datu kopas, ar
kuram iespéjams (vai potenciali
iespéjams) novértet so biotopam nozimigo
kriteriju

1. Lidzens;

2. Vilnots (lézens,
pakapenisks);

3. Loti nelidzens (krasas

augstuma izmainas);

Udensteces/-tilpes krasta

nogaze;

Paliene;

Lézena ieplaka;

Lézens pacélums;

Grava;

Piejuras kapas;

10. IekSzemes kapas;

11. Vé&ja parputes lidzenums;

12. Cits

P

LENOG

Biotops ietilpst starpkapu Ja/neé @ starpkapu ieplakas iesp&jams izdalit no
ieplakas geomorfologiskaja lokala reljefa datu produkta, skatit 39. attélu.
forma

Biotopa novietojums reljefa: Ja/ né Minétos raksturlielumus varétu automatizéti

novértét no reljefa (lokala reljefa), ja subjektivo
novértéjumu (lézens, stavs u.tml.) varétu izteikt
kvantitativos raksturlielumos (piem., slipuma
lenkis, lokala reljefa variacija u.tml.)

Biotopam raksturiga zemsedzes
vedetacija

% no biotopa platibas

@ Zemsedzes vedetacija meZu biotopos nebis
redzama un tatad ari novért€jama no attalas
izpétes datiem vairuma gadijumu, Saja
gadijuma nepiecieSama dabas eksperta
klatienes vizite daba.
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Dazadvecuma kokaudzes
struktira

Islaicigi vai pastavigi
parplistosi laukumi

AtbilstoSs pamezs, paauga un
2.stavs

Mezaudzei raksturiga
pasizroboSanas

Avoksnainu platibu ipatsvars

Zemsedze dominé ekspansivas,
invazivas un ruderalas sugas

Koku vecums nav tiesSi novértéjams no
attalas izpétes datiem, Saja gadijuma var
izmantot mezu redistra datus, ka ari
lazerskenésanas datos iegiitu objektu augstuma
modeli attalinatai parbaudei, skatit 38. attélu.

Aplisanas riska novértésanai var izmantot
reljefa modeli hidrologiska rezima modeléSanai
vai lokala reljefa modeli ieplaku identificéSanai,
ko talak var analizét konteksta ar citiem
pieejamiem datiem.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti meZu otra
stava struktliras novértésanai. Teorétiski to
varétu darit ar zemu lidojoSu dronu un
lazerskeneri, bet nepiecieSama prieksizpéte
iesp&ju un limitu novértésanai.

Lazerskenésanas dati (objektu augstuma
modelis) vai ari spektralie dati var tikt izmantoti
koku lapotnes kartésanai, no ka talak iesp&jams
kvantitativi novértét atvérumu skaitu un
lielumu.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti
raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti
raksturlieluma novértésanai.

Atsegti substrata laukumi
(2180, 91T0, sausu augsanas
apstaklu 9010%)

% no biotopa platibas

Lazerskenésanas dati (objektu augstuma
modelis) vai ari spektralie dati var tikt izmantoti
koku lapotnes kartésanai, no ka talak iespéjams
kvantitativi novertét atvérumu un robu gan
lapotng, gan zemsedzég, vért€jot atsegto kailas
augsnes laukumu lielumu.

Liela izméra (caurméra virs
25cm; 91DO0 un 9080%* virs
20cm) stumbeni un sausokni

Cini ap koku pamatném

Biologiski veci + lieli (virs 50cm
caurméra) koki

Stavosi koki ar piepém (dzivi un
nokaltusi)

Vidéji gabali/ha izteikti
klasés:

- 0 (nav);

- 1-5gab,;

- 6-10 gab.;

- >10 gab.

Iespéjams detektét augstas izskirtspéjas
spektralos datos (<1 m/pix) vai krasu attélos
(<10 cm/pix), stumbena diametra novértésanai
bltu vajadzigi augstas izskirtspéjas
lazerskenésanas dati; automatizetai
detektésanai nepiecieSama prieksizpéte,
masinapmacibas modela trenésana; potencials
pielietojums no drona ievaktiem attalas izpétes
datiem.

Iespéjams detektét augstas izskirtspéjas
spektralos datos (<1 m/pix) vai krasu attélos
(<10 cm/pix), automatizétai detektésanai
nepiecieSama prieksizpéte, masinapmacibas
modela trenéSana; potencials pielietojums no
drona ievaktiem attalas izpétes datiem;
detektésana iespéjama skrajas mezaudzés vai
atvérumos..

Koku augstuma un caurméra novértésanai
nepiecieSami augstas izSkirtsp&jas
lazerskenésanas dati; automatizétai
novértéSanai nepiecieSama prieksizpéte;
potencials pielietojums no drona ievaktiem
attalas izpétes datiem.

@ Piepju detektédana uz kokiem teoré&tiski
iespéjama no augstas izskirtspéjas
lazerskenésanas datiem, batu javeic
prieksizpéte, tomér liela iesp&jamiba, ka
vairums piepju nebis detekt&jamas.
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Priedes ar deguma rétam

Liela izméra (caurméra virs
25cm; 91DO0 un 9080* virs
20cm) kritalas

Vecu lazdu puduri

Atvérumi vainaga klaja, lauces

Léni augusi mazi koki

Dzenveidigo sakalti un
dobumaini koki (t.sk. kritalas,
stumbeni, sausokni)

@ Iespéjams detektét atseviskos gadijumos no
augstas izSkirtspéjas krasu attéliem, tomér
attiecigais raksturlielums nav piemérots
novértésanai no attalas izpétes datiem.

Iespéjams detektét augstas izskirtsp&jas
krasu attélos (<10 cm/pix) vai lazerskenésanas
datos; automatizétai detektésanai nepiecieSama
prieksizpéte, masinapmacibas modela
trenésana; potencials pielietojums no drona
ievaktiem attalas izpétes datiem.

@ Teorétiski varétu méginat detektét augstas
izSkirtsp&jas drona datos, bet bitu vajadziga
prieksizpéte; maza varbitiba pozitivam
rezultatam.

@ Lazersken&$anas dati (objektu augstuma
modelis) vai ar spektralie dati var tikt izmantoti
koku lapotnes kartésanai, no ka talak iespé&jams
kvantitativi novértét atvérumus.

@ No attdlas izpétes lazerskenésanas datiem
varetu identificet mazus kokus, bet nevarétu
noteikt augsanas atrumu.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti
raksturlieluma novértésanai.

Dabisko mezu biotopu
indikatorsugas un specifiskas
sugas

Dazadu organismu grupu retas
un Tpasi aizsargajamas sugas

Katras identificétas
sugas kopskaita klases:
- atseviski
eksemplari/ dazi;
- videji daudz;
- loti daudz.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti
raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti
raksturlieluma novértésanai.

Invazivas sugas:
- Varpaina korinte;
- Baltais grimonis;
- Sikziedu sprigane;
- Kanadas zeltslotina,;
- Sosnovska latvanis;
- Cita

Vispirms novérté vai
vispar ir/nav invazivas
sugas biotopa platiba.
Ja ir, tad katru sugu
vérté 10 ballu skala,
kur 1ir 0,1% apmeéra
no biotopa platibas
sastopama, bet 10 -
suga iznem vairak neka
80% no biotopa
platibas.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti
raksturlieluma novértésanai, jo attiecigas
invazivas sugas atradisies zemsedzé vai
pameza.

Ekspansivas, ruderalas sugas

Vispirms noveérté vai
vispar ir/nav Sis sugas
biotopa platiba. Ja ir,
tad katru sugu vérté 4
ballu skala, kur 1 ir
mazak neka 1%
segums biotopa, bet 4
- segums lielaks neka
20%.

@ Attalas izpétes dati nav piemé&roti zemsedzi
raksturojosu parametru novértésanai mezu
biotopos.

Ir atbilstoSi augsnes mitruma
apstakli

% no biotopa platibas

Augsnes piesatinajumu ar udeni var testét
spektralos datos péc mitruma indeksa vértibam,
tam vajadziga prieksizpéte iesp&ju un limitu
apzinasanai.

Bebru darbibas ietekme

% no biotopa platibas.
Ietekmes intensitati
Vvérté ballés:

Augstas izSkirtspéjas datos varétu identificét
nogaztus kokus un dambjus, applistoso
teritoriju apzinasanai varétu izmantot spektralos
vai termalos datus; vajadziga prieksizpéte
iesp&ju un limitu apzinasanai.
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Antropogéni ietekméta
zemsedze

- 0 (pazime
noveérota, bet
ietekme neitrala);

- 1 (vaja)

- 2 (vidé&ji stipra)

- 3 (ietekme stipra)
Ja vértiba ir no 1-3, tad
papildus janoverte vai
ietekmes daba ir
pozitiva vai negativa.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti zemsedzi
raksturojosu parametru novértésanai mezu
biotopos.

Dabisks traucéjums - vejgaze

Dabisks trauc&jums - kukainu
postijumi

Nesenas degsSanas ietekme

Vérojama palu vai palu izraisito
gruntstdenu limena svarstibu
ietekme

% no biotopa platibas.
Ietekmes intensitati
vérté ballés:

- 0 (pazime
noveérota, bet
ietekme neitrala);

- 1 (vaja)

- 2 (vidé&ji stipra)

- 3 (ietekme stipra)

@ Sentinel-2 optiskie dati tiek izmantoti
VE&jgazu radito postijumu attalinatai
apzinasanai; vedetacijas zuduma analize.

@ Sentinel-2 optiskie dati var tikt izmantoti
kukainu radito postijumu apzinasanai vélina
stadija, kad novérojamas vizualas izmainas
koku lapotng; vegetacijas indeksa izmainu
analize.

@ Sentinel-2 optiskie dati tiek izmantoti
izdeguso platibu kartésanai; vedetacijas indeksa
izmainu analize.

Palu riska novértéSanai var izmantot reljefa
modeli hidrologiska rezima modelésanai vai
lokala reljefa modeli ieplaku un pauguru
identificésanai, ko talak var analizét konteksta
ar citiem pieejamiem datiem.

Nesen zagéti koki (ar stinu
neapaugusi celmi)

Veci celmi (apaugusi ar sinam,
stipri vai dal&ji satrupg&jusi)

Vidé&ji gabali/ha izteikti
klas€es:

- 0 (nav);

- 1-5gab.;

- 6-10gab.;

- >10 gab.
Papildus verteé ietekmi
un tas intensitati
ballés:

- 0 (pazime
noveérota, bet
ietekme neitrala);

- 1 (vaja)

- 2 (videji stipra)

- 3 (ietekme stipra)
Ja vértiba ir no 1-3, tad
papildus janoverte vai
ietekmes daba ir
pozitiva vai negativa.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti
raksturlieluma novértésanai; celmu
identificésana ir iesp&jama no augstas
izSkirtsp&jas (drona) datiem, bez vecuma un
trupésanas limena novértésanas.

Koku un krimu sugu
sastopamiba:
- 1. stava;
- 2. stava;
- Krimu stava;
- Koki, krimi lakstaugu
stava.

Zemsedzi raksturojoso sugu
sastopamiba

Vérté 4 ballu skala:

- 1 (segums zem
1%);

- 2 (segums 1-
10%);

- 3 (segums 10-
20%);

- 4 (segums virs
20%)

Koku un krimu sugu klasifikacija ir
iespéjama 1. stava, bet ne 2. stava un
zemsedzé; nepiecieSana prieksizpéte;
nepiecieSami augstas izskirtspéjas spektralie
un/vai lazerskenésanas dati; potencials
pielietojums dronam.

@ Attalas izpétes dati nav piemé&roti zemsedzi
raksturojosu parametru novértésanai mezu
biotopos.
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Virsaju biotopi

Virsaji ir biologiski un kultirvesturiski nozimigi biotopi, kas izveidojusies regionos ar mazu gada vidéjas
augstakas un zemakas temperatiras atskiribu un mérenu, bet regularu nokrisnu daudzumu un kuros
nabadzigas, skabas dazada mitruma smilts augsnés sastopama galvenokart virsu dzimtas augu sabiedribu
mozaika. Augsném raksturiga podzol€Sanas. Pie virsaju biotopiem pieskaitami ne vien biotopi 4010 Slapji virsaji
un 4030 Sausi virsaji, bet ari divi jaras piekrastes biotopi 2320 Piejlras zemienes smiltaju lidzenumu sausi
virsaji un 2140* Pelekas kapas ar sikkrimu audzém. Lielaka dala virsdju, iznemot juras piekrastes virsajus
2140%, ir radusSies sekundari, lielakoties cilvéka darbibas rezultata - izcértot vai nodedzinot meZu un péc tam
Sis vietas noganot vai uzturot ar citiem panémieniem, pieméram, militarajam aktivitatém.

Sikkrimu segumam teritorija jabut vismaz 25%, lai to nodalitu ka virsaju biotopu. Ar krimiem
un kokiem aizaudzis virsajs neatbilst ES aizsargajamam biotopam, ja koku segums ir lielaks
par 70-75%, un to vid€jais augstums parsniedz 5 m. Attiecigo raksturlielumu iesp&jams
novértét un platibas automatizéti nokartét no lazerskenésanas datiem, skatit pieméru 41.
attéla.

Galvenais tilitéjas virsaju izzusanas iemesls misdienas ir to apbive vai apmezosana.
Pakapenisku biotopa zudumu var noteikt péc to atkartotas un progreséjosas kvalitates
pazeminasanas. Apbiive parasti ir saistita ar vedetacijas pastavigu zudumu, ko iespéjams
detektét no izmainam NDVI, izmantojot lidzigu pieeju kd mezu zuduma kartésanai (skatit 45.
attélu). Apmezosana ir pretéjs process, kas saistits ar vegetacijas indeksa pieaugumu ilgaka
laika. Saja gadijuma varétu izmantot NDVI indeksa izmainu analizi laikd, bet ir vajadziga
prieksizpéte.

Virsaju biotopu savstarpéja noskirSana ir nozimigi sekojosi kritériji:
1) Hidrologija

Pastavigi mitri vai mainiga mitruma apstakli palidz noskirt 4010 Slapjus virsajus no paréjiem
trim virsaju biotopiem.

Lazerskengsana iegitais reljefa modelis ir galvenais ievades datu slanis hidrologiskai
model&Sanai, lai novértétu potenciali applistosas vietas. No lokala reljefa modela (skatit 39.
attélu) ir iespéjams nokartét paugurus (potenciali sausas) un ieplakas (potenciali mitras
vietas). Mitruma reZims maina ari spektralo un termalo signalu, tomeér nepiecieSama
prieksizpéte, lai saprastu, vai attiecigie attalas izpétes dati ir pielietojami hidrologiska rezima
netieSai un attalinatai novertésanai.

Risindjums: Lazerskenésana iegitais reljefa modelis tiek izmantots hidrologiska rezima
model&Sanai vai ari lokalo pauguru un ieplaku kartésanai.

2) Geologija un geomorfologija

Sis kritérijs palidz noskirt piejlras virsajus no iek§zemes sausajiem virsajiem. No Baltijas ledus
ezera krasta linijas virziena uz juras pusi mekl&jami 2320 Piejuras zemienes smiltaju
l[dzenumu sausie virsaji un 2140* Pelékas kapas ar sikkrimu audzém, bet virziena uz iekSzemi
- biotops 4010 Sausi virsaji. Savukart abus piejlras zemienes virsaju biotopus vienu no otra
var noskirt péc tiem raksturigajam reljefa formas atskiribam.

Lazerskenésana iegits reljefa modelis var tikt izmantot automatizétai reljefa formu izdalisanai.
Pieméram, 39. attéla paradits princips kapu reljefa formu izdalisanai, ko talak var izmantot
konteksta ar citu pieejamo informaciju - attalumu lidz jdrai, Baltijas ledus ezera senkrasta
robezu.

Risinajums: Lazerskenésana iegito reljefa modeli izmantot reljefa formu kartésanai, ka ari
attiecigo biotopu robeZu precizéSanai konteksta ar citu pieejamo informaciju par geologiju un
geomorfologiju.
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3) Vegetacija

Virsajos, lielakoties Latvija sikkriimu segumu veido virsi, tomér var bt ari dazas citas
sikkrimu sugas, kuru noskirSana no virSiem ir bitiska virsaju biotopu apaksvariantu
izdaliSana. 4010 Slapju virsaju izSkirSanai ir bitiska ari divu citu biotopam raksturojoso sugu
konstatésana, kas nav sila virsis un zilgana molinija. Piekrastes virsajiem ari ir batiski izskirt
divas to raksturigas sugas, no kuram viena var but sila virsis.

Brivpieejas Sentinel-2 optisko datu telpiska izskirtsp&ja (10 m/pix) varétu bat nepietiekama
virsaju vedetacijas klasifikacijai vedetacijas skrajuma un specifikas dél, bet tos varétu izmanto,
lai novértétu vedetacijas kop&jo blivumu virsdjos. Biotopu raksturojoso sugu attalinatai
identificé$anai nepiecie$ami dati ar augstu telpisko izékirtsp&ju (<10 cm/pix). ST uzdevuma
veikSanai piemérotakie varétu bt dati, kas iegiti no drona, bet ir vajadziga prieksizpéte.

Risinajums: Sentinel-2 optiskie dati virsaju vedgetacijas blivuma novértésanai, augstas
izskirtspéjas (<10 cm/pix) dati (vélams drona dati <1 cm/pix) biotopu raksturojoso sugu
detektésanai, izmantojot neironu tiklos balstitu algoritmu objektu detektéSanai un atpazisanai.
NepiecieSama prieksizpéte iesp&ju un limitu izzinasanai.

4) Struktiira un apsaimniekosana

Teritorijas lietojumam ir nozime attieciba pret virsaju izdaliSanu atseviskas vietas. Pieméram,
celmalu un izcirtumu malas augosus virsajus neietver ES nozimes biotopos, tacu ilgstosi sausi
virsaji blakus tadiem antropogénas izcelsmes lineariem objektiem, ka transporta un
komunikaciju trases, ka ari militaros poligonos esosie virsaji pieder Sai biotopu grupai Latvija.
Virsaju biotopu struktlira un apsaimniekoSana lauj novértét to kvalitati. Visas virsaju kvalitati
raksturojosas pazimes ir apkopotas 7. tabul3a, kura tas apkopotas no tiem atbilstosajam virsaju
biotopu inventarizacijas un monitoringa anketam.

7. tabula. Visparéjas virsaju biotopu pazimes, kuras bitiskas biotopa identificéSanai un kvalitates novértésana
(nemtas no ES nozimes kapu un sausu virsaju, slapjo virsaju biotopu inventarizacijas un monitoringa anketam),
to novértéSanas iespé€jas ar attalo izpéti.

Anketa minétie biotopu Anketa prasita Attalas izpétes tehnologija, datu kopas, ar
raksturojosie kritériji kriterija novéertéjuma | kuram iespé&jams (vai potenciali
mers iespé&jams) novértéet so biotopam nozimigo
kritéeriju
Reljefs: Ja/ne Minétos raksturlielumus varétu automatizeéti
- Lidzens;

novértét no reljefa (lokala reljefa), ja subjektivo
novértéjumu (lézens, stavs u.tml.) varétu izteikt
kvantitativos raksturlielumos (piem., slipuma
lenkis, lokala reljefa variacija u.tml.)

- Vilnots (lézens,
pakapenisks);

- Loti nelidzens (krasas
augstuma izmainas);

- IekSzemes kapas;

- Piejuras kapas;

- Veja parputes

lidzenums

Léni augosu priezu grupas un @ rrieZu detekt&danai biitu nepieciesami

skrajaudzes augstas izSkirtspéjas dati, tai skaita
lazerskenésanas dati, bet nevarétu noteikt
augsanas atrumu, ja nu vienigi par lapotnes 3D
formas novértéjuma, kam nepiecieSama
prieksSizpéte.

Vismaz 2 vai 3 raksturigas Vispirms novérté ir/nav No augstas iz&kirtspéjas datiem varétu

sugas: un péc tam sekojosas kartét biotopam raksturigas sugas, bet ir

klasés noverté to vajadziga prieksizpéte; janem véra, ka

minimalais detektéjamais objekts ir saistits ar
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Augajam raksturiga
mozaikveida struktdra

kopé&jo projektivo
segumu biotopa:
- Mazak neka 20%;
- 20-60%;
- Vairak par 60%.

attalas izpétes datu telpisko izSkirtsp&ju;
potencials pielietojums drona datiem.

Datu produkts, ko iespéjams novértét, ja ir
ieglts apmierinosSs raksturigo sugu kartéjums.

Lakstaugu stava segums

Koku un krimu stava segums

Atri augos$as priedes, garakas
par 1m

Zemie karkli un/vai sikkrumi

Zemie karkli un/vai purvmirte

Sfagnu segums

Zalstlnu segums

Izteikta zilganas molinijas
dominance

% no biotopa platibas

Spektralie dati lakstaugu klasifikacijai,
nepiecieSama prieksSizpéte, lai novértétu, vai
Sentinel-2 dati ir pietiekami vai ari nepiecieSami
augstakas izskirtspéjas dati.

@ Lazerskenédanas dati automatizatai koku un
krimu stava izdaliSanai, skatit 41. attélu.

Lazerskenésanas dati koku identificésanai,
spektralie dati koku sugu klasificesanai;
nepiecieSama prieksizpéte.

Potenciali lazerskenésanas un/vai spektralie
dati, nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums droniem.

Potenciali lazerskenésanas un/vai spektralie
dati, nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums droniem.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati attieciga
vedetacijas tipa detektéSanai; nepiecieSama
prieksizpéte; potencials pielietojums droniem.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati attieciga
vedetacijas tipa detektéSanai; nepiecieSama
prieksizpéte; potencials pielietojums droniem.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati attieciga
vedetacijas tipa detektéSanai; nepiecieSama
prieksizpéte; potencials pielietojums droniem.

Augaja augstums

Vidéjais augstums
centimetros sekojosas
klasés:

- Zem 15 cm;

- 15-25 cm;

- Virs 25 cm.

@ Teorétiski varétu méginat novértét no
augstas izSkirtsp€jas lazerskenésanas datiem,
kas ievakti ar dronu; nepiecieSama prieksizpéte;
tomeér varéetu bit problémas preciza reljefa
novértésana, lai varétu noteikt objektu
augstumu ar prasito precizitati.

Nobiru slanis

Klas slanis

Sinu un kérpju stava segums

Atmiris virsajs

Vecas, v&ja appustas priedes

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir tad nosaka,
cik % no biotopa
platibas.

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati kilas
klatblitnes detektésanai; nepiecieSama
prieksizpéte; potencials pielietojums droniem.

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai; bet var
mé&ginat veikt prieksizpéti no augstas
izSkirtspéjas spektraliem datiem.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati attieciga
vedetacijas tipa detektésanai; nepiecieSama
prieksizpéte; potencials pielietojums droniem.

@ rrieZu detekt&danai blitu nepieciesami
augstas izSkirtspéjas dati, tai skaita
lazerskenésanas dati, bet nevarétu noteikt to
vecumu, ja nu vienigi 3D vértéjot to lapotnes
formu, kam nepiecieSama prieksizpéte, bez
garantéta vélama rezultata.

Smilsu vai mineralgrunts
laukumi bez augaja

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir, tad vérte

@ vegetacijas indekss, kas ieglts no
spektraliem datiem; jaizvertg, vai Sentinel-2
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Atklata kudra

Veci smiltaju kapuniedres ceri

Atklats tGdens

ietekmes intensitati

ballés:

- 1 (loti maz);

- 2 (maz);

- 3 (vairak neka
20%)

izSkirtsp&ja (10 m/pix) ir pieteikama, vai ari
nepiecieSami augstakas izSkirtspéjas dati.

@ Attiecigas Zemes seguma klases
detektésana no spektraliem datiem; jaizvertg,
vai Sentinel-2 izSkirtsp&ja (10 m/pix) ir
pietiekama, vai arl nepiecieSami augstakas
izSkirtsopé&jas dati.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati attieciga
vegetacijas tipa detektésanai; nepiecieSama
prieksizpéte; potencials pielietojums droniem.

@ Attiecigas Zemes seguma klases
detektésana no spektraliem datiem.

Humusa slanis:
- vienlaidus;
- mozaikveida.

Vispirms novérté ir/nav
vispar. Ja ir, tad katrai
apaks$sadalai vai ta
atbilst/neatbilst un cik
% no biotopa platibas.

@ Attalas izpétes dati nav piemeéroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

VirSa vecumstruktira:
- 1. faze;
- 2-3. faze;
- 4, faze

Novérté un atzime,
kuras no fazém ir
biotopa sastopamas

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

Lapu koki un kriimi (tai skaita
staditie)

Vispirms novérté ir/nav
un péc tam sekojosas
klasés noverté to
kopé&jo projektivo
segumu biotopa:

- Mazak neka 10%;

- 10-15%;

- Vairak par 15%.

@ Lizerskenésanas dati automatizétai koku un
krimu stava izdaliSanai, skatit 41. attélu.

Grinu sartenes vecumstruktira

Veérté ballés:
- 1 (juvenili augi);
- 2 (pieaugusi augi)

@ Attalas izpates dati varétu bt nepiemé&roti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

Invazivo augu dominance un
sastopamiba

Kopé€jais visu invazivo
augu segums % no
biotopa platibas.
Atseviski ballés novérté
katru augu sugu
sastopamibu ballés no
1-10.

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai, bet
jaskatas katra invaziva suga atseviski;
potencials pielietojums augstas izSkirtsp€jas
drona datiem.

Ekspansivo, ruderalo augu
dominance un sastopamiba

Kopéjais visu
ekspansivo, ruderalo
augu % no biotopa
platibas. Atseviski
ballés noverte katru
augu sugu sastopamibu
ballés no 1-10.

@ Attalas izpates dati varétu bt nepiemé&roti
attieciga raksturlieluma novértésanai, bet
jaskatas katra invaziva suga atseviski;
potencials pielietojums augstas izSkirtsp&jas
drona datiem.

Dazadu organismu retas un
Tpasi aizsargajamas sugas

Katras identificétas
sugas kopskaita klases:
- atseviski
eksemplari/ dazi;
- vid€ji daudz;
- loti daudz.

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

Apbave

Kempingi

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir, tad vérte
ietekmes intensitati
ballés:

@ Vedetacijas indekss, kas iegiits no
spektraliem datiem; vedetacijas indeksa
izmainu analize laika.

@ Vedetacijas indekss, kas iegiits no
spektraliem datiem; vedetacijas indeksa
izmainu analize laika.
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Izbradasana (pastaigas,
izjades)

Sadzives atkritumi

Takas, velocelini

- 0 (pazime
noveérota, bet
ietekme neitrala);

-1 (vaja);

- 2 (vidé&ji stipra);

- 3 (ietekme stipra)
Ja vértiba ir no 1-3, tad
papildus janoverte vai
ietekmes daba ir
pozitiva vai negativa.

@ vegdetacijas indekss, kas iegits no
spektraliem datiem; vedetacijas indeksa
izmainu analize laika.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati;
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums drona datiem.

@ vegetacijas indekss, kas iegits no
spektraliem datiem; vegetacijas indeksa
izmainu analize laika; jaizvérté, vai Sentinel-2
izSkirtsp&ja (10 m/pix) ir pietiekama, vai ari
nepiecieSami augstakas izSkirtspéjas dati.

Dzivotnu fragmentacija cilvéka
darbibas dé|

Melioracijas graviji

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir, tad verte
ietekmes intensitati
ballés:

- 0 (pazime
noveérota, bet
ietekme neitrala);

- 1 (vaja);

- 2 (vidégji stipra);

- 3 (ietekme stipra)

@ Augstak minéto datu produktu analize.

@ Lazersken&$anas dati lokala reljefa iegiianai
un gravju izdalisanai; salidzinasana ar
melioracijas datu bazi.

Izbraukasana kopuma un
atseviski:
- Ar nemotorizétu
transporta lidzekli;
- Ar motorizétu
transporta lidzekli

Vispirms novérté ir/nav
kopuma. Ja ir, tad
VvErté ietekmes
intensitati ballés:

- 0 (pazime
noveérota, bet
ietekme neitrala);

- 1 (vaja);

- 2 (vidé&ji stipra);

- 3 (ietekme stipra)
Ja vértiba ir no 1-3, tad
papildus janovérte vai
ietekmes daba ir
pozitiva vai negativa.
Apakssadalam vérté
tikai ir/nav.

No vegetacijas indeksa datiem un izmainu
analizes laika ir iespéjams kopuma novértét
izbraukasanas intensitati, bet nevar pateikt
kada veida bojajumi radusies.

Organiska materiala uzkrasana

Ja/ né

@ Attalas izpétes dati nav nepieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Izcirti koki, krami

Dedzis

Noplauti virsi

Plausana

Ganisana

Ir atbilstoSs mitruma rezims

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir tad nosaka,
cik % no biotopa
platibas.

Izmainu analize lazerskenésanas vai
vedetacijas indeksa datos, identificgjot
koku/kriimu pazusanu.

Izmainu analize spektralos datos,
identificéjot deguma vietas.

Sentinel-2 radara koherences signala izmainu
analize; nepiecieSama prieksSizpéte, jo attieciga
pieeja tiek lietota plausanas gadijumu
detektésanai zalajos.

Sentinel-2 radara koherences signala izmainu
analize; nepiecieSama prieksSizpéte, jo attieciga
pieeja tiek lietota plausanas gadijumu
detektésanai zalajos.

Iespéjams analizét izmainas vedetacijas
indeksa laika; nepiecieSama prieksizpéte.

Mitruma indeksa novértéjums no spektraliem
datiem, analize laika; nepiecieSama
prieksizpéte.

VIDES I'SISINI:\JUMU
INSTITUTS
Reg. nr. 50008131571

T.: +371 64127951
E.: lidlauks@vri.lv
vri.lv

"Lidlauks", Priekulu pagasts,
Ceésu novads, LV-4126
LATVIJA



53

Jebkura vecuma deguma
pazimes:

Svaigs degums;

Uz koku stumbriem
deguma rétas;
Apsvilusi koku stumbri;
Atrodamas oglites;

Ja / né kopuma. Ja
kopuma ir ja, tad
specifiski katrai
apakssadalai janovéerté
ir/nav. Pédejai
apakssadalai - sfagnu
segumam janoverté

Spektralie dati ir pieméroti degusu vietu
detektésanai, ka ari atjaunosanas procesa
monitoringam; nepiecieSama priekSizpéte.

- Izteikti makstainas sekojosas tris sadala:

spilves cini ar sfagniem - Nav;
starp tiem; - Dalgji

- Izteikti dzeguzlinu cini atjaunojusies;
vai pleki; - Atjaunojusies.

- Péc deguma nav

sfagnu zemsedze
Raksturojosas sikkrimu, stinu, | Vérté 4 ballu skala:

kérpju sugas - 1 (segums zem

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai; tomér var

1%); veikt prieksizpéti, izmantojot augstas
- 2(segums 1- iz8kirtsp&jas drona datus.
Raksturojo$as lakstaugu sugas ;O(Z‘gg;ums ‘0. @ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
20%); att_iecheTa ravl_<sttfr!ie_luma no_vértééanai; tomér var
. 4 (segums virs yevlklt prn?I.<5|zpet|, izmantojot augstas
20%) izskirtspéjas drona datus.

Raksturojosas sinu un kérpju
sugas

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai; tomeér var
veikt prieksizpéti, izmantojot augstas
izSkirtspéjas drona datus.

Parkveida biotopi

6530* Parkveida plavas un ganibas, 9070 MeZainas ganibas un 5130 Kadiku audzes zalajos un virsajos kopuma
dévéti par parkveida biotopiem ekologiski un kultlirvésturiski pieder pie vienas zemkopibas sistémas. Sie biotopi
bieZi viens otram pieklaujas vai ari parsedzas un laika gaita parveérsas cits cita. Parkveida biotopu seviska
iezime ir specifisks, ekstensivas zemkopibas ietekmé attistijies koku un krimu stavs. Lakstaugu un sikkrimu
stavam So biotopu izdaliSana nav izskiroSas nozimes. Daba parkveida biotopi var parsegties ar dazadiem zalaju,
virsaju vai mezu biotopiem.

Parkveida biotopiem nav vienota pazime, péc kuras tos nodalit telpiski no paré&jiem biotopu
veidiem, jo to telpisko skatu bitiski ietekmé So biotopu kvalitates stavoklis un parklasanas ar
meziem, virsajiem vai zalajiem.

Galvenie kritériji biotopa 5130 Kadiku audzes zalajos un virsajos izdalisana ir:

Zviedrijas kadiku sastopamiba ne mazak ka piecu dzivotspéjigu kadiku grupas zalajos vai
virsajos. Koku vainagu klaja segqums pret kop€&jo biotopa platibu nevar bat lielaks par 75%, to
vidéjais augstums neparsniedz 7m. Biotopa platibas izzimésanai nepiecieSama informacija par
individualu kadiku izvietojumu teritorija un to augstumu, lai katram kadikim varétu telpiski
izzimét aplveida radiusa katra kadika tris augumu projekciju. Biotops ir izdalams, ja kadiki ap
kuriem izzimétas tris augumu projekcijas kopuma (saskaroties vai parklajoties) aiznem vismaz
0,1 ha vai lielaku vienlaidu platibu. Pie ST biotopa nepieskaita kadiku pamezu mezaudzés,
slapjos virsajos un purvos, ka ari maksligi veidotus apstadijumus apdzivotas vietas un parkos.

Koku vainagu klaja segumu iespé&jams novértét no lazerskenéSanas datiem, skatit 41. attélu.
Kadiku detektéSana attalas izpétes datos varetu bit iesp&jama, bet javeic prieksizpéte.
Visticamak Sentinel-2 satelita dati (10 m/pix) nav pietiekami kadiku detektésanai,
nepiecieSami augstakas izskirtspéjas dati (<1 m/pix).

Risinajums: Lazerskené&sanas dati koku un kriimu tipa vedetacijas izdaliSanai, spektralie dati
koku/krimu sugu klasifikacijai un atsevisku kadiku detektéSanai; nepiecieSama prieksizpéte;
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potencials pielietojums drona datiem. LIDAR datus izmanto ari koku vainagu klaja seguma
novértésanai, izmantojot 41. attéla demonstréto pieeju.

Galvenie kriteriji biotopa 6530* Parkveida plavas un ganibas izdaliSanai ir:

Parkveida vai skrajmezu kokaudzém raksturigas formas vecu koku esamiba. Raksturigakas
seno parkveida plavu un ganibu koku sugas parastais ozols, parasta liepa, goba un viksna.
AtsevisSki vai grupas augosSus vecus klajuma augusus kokus péc plasas vainaga formas un
sugas spektrala paraksta var méginat identificét, izmantojot augstas izskirtsp&jas spektralos
un/vai lazerskengsanas datus, tomér batu javeic priekSizpéte, vai sasniedzama precizitate ir
pietiekama attieciga biotopa novértéSanai. Visticamak, Sentinel-2 brivpieejas datu izSkirtspé&ja
ir nepietiekama Sim uzdevumam. Sekmigi izdalot ainava senos parkveida kokus, biotopa
robezas izzimé, novértejot katra koka augstumu un tam apkart izveidojot aplveida radiusa
izzZimétu tris ta augumu projekciju. Koki, kuriem Sis projekcijas saskaras vai parklajas un kopa
aiznem vismaz 0,1 ha vai lielaku vienlaidu platibu, definé Si biotopa robezas.

Jamin, ka Zemes seguma klasifikacija Sis biotopa veids parasti klasific€jas ka mezs.
Zemsedzes novértéSana no attalas izpétes datiem ir ierobezota vai pat neiespéjama Saja
gadijuma.

Risindjums: Augstas izskirtsp€&jas lazerskenésanas un/vai spektralo datu izmantosana

individualu koku identificéSanai, sugas noteikSanai un ari vainagu diametra novértésanai; batu
javeic prieksizpéte, vai ieglistama precizitate ir pietiekama biotopa attalinatai novértésanai.

Galvenie kriteriji biotopa 9070 Mezainas ganibas izdalisanai ir:

Ainava ar koku stavu, kas var variét no meza, skrajmeza lidz koku un krimu grupam vai
savrupiem kokiem un kas var sastavét no dazadam kokaugu sugam. To mozaika var bat ari
klaju zalaju fragmenti (ne lielaki par 0,1 ha). Kokaugi Sai biotopa veida ir jaunaki un taja ir
maz vai nav seno, relikto parkveida ainavas koku. Batiskakais, lai $ada ainava paslaik ir
noveérojamas pastavigu ganibu vismaz divas pazimes - specifiskas formas koki un krimi un
zemsedzes struktlra. Pie S biotopa pieskaita tikai cilvéka uzraudzitas ganibas.

Zemes seguma klasifikacija Sis biotopa veids ari klasificéjas kd mezs. Zemsedzes novértésana
no attalas izpétes datiem ir ierobezota vai pat neiespéjama Saja gadijuma.

Risindjums: Augstas izSkirtsp&jas lazerskenésanas un/vai spektralo datu izmantosana
individualu koku identificéSanai, sugas noteikSanai un ari vainagu diametra novértésanai; batu
javeic prieksizpéte, vai ieglistama precizitate ir pietiekama biotopa attalinatai novértésanai.

Visus tris minéto parkveida biotopu kvalitates novértéjumam ir nozimigas lidzigas pazimes, kas
apkopotas 8. tabula. Taja minétas ari iesp&jas Sis pazimes novértét ar attalas izpetes
tehnologijam, vai izmantojot datu registros pieejamo informaciju. So biotopu tilit&jas
iznicinaSanas iemesli ir I1dzigi, ka zalaju vai mezu biotopiem, bet pakapeniskas izzusanas
iemeslus var identificét So biotopu kvalitates izmainu novértéjumos.

8. tabula. Visparéjas parkveida biotopu pazimes, kuras bitiskas biotopa identificéSanai un kvalitates

novértésana (nemtas no ES nozimes parkveida biotopu inventarizacijas un monitoringa anketam), to
novértésanas iespéjas ar attalo izpéti.

Anketa minétie biotopu Anketa prasita Attalas izpétes tehnologija, datu kopas, ar
raksturojosie kritériji kriterija novertéejuma | kuram iespéjams (vai potenciali
mers iespé&jams) novértéet so biotopam nozimigo
kritéeriju
Klaja platiba bez koku un % no biotopa platibas Lazerskené&danas dati automatizatai koku un
krimu seguma kriimu stava un atvérto vietu izdalianai, skatit
41. attelu.
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Platiba ar zalajam raksturigu
zemsedzi

Platiba zem koku un krimu
vainaga klaja (biotopam
piederigie un sekundarie
kokaugi kopa)

Platiba zem sekundaro koku un
krimu vainagu klaja

Platiba zem kadiku vainaga
klaja

Spektralie dati vai lazerskenésanas
intensitates datu produkts zemsedzes
klasifikacijai atvértas vietas; nepiecieSama
prieksizpéte; koku raditas énas varétu
apgritinat zemsedzes klasifikaciju.

@ Lizerskenésanas dati automatizétai koku un
krimu stava izdaliSanai, skatit 41. attélu.

Javeic prieksSizpéte, vai no lazerskenésanas
datiem iesp&jams izskirt sekundaros kokus un
krimus; iesp&jams risinajums - izmainu
salidzinasana laika.

Augstas izskirtspéjas lazerskenésanas un
spektralie dati individualu kadiku izdalisanai;
javeic prieksizpéte; kadiku detektésana varétu
bit potencials pielietojums drona datiem.

Biotopam piederiga kokaudze ir
dazada vecuma

Ja/ né

Valsts mezu redistra datu analize,
kombinacija ar lazerskenésana iegitu objektu
augstuma modela analizi; javeic prieksizpéte.

Biotopam piederigas kokaudzes
1. stava koku sugas

Secigi norada koku
sugu akronimus no
biezak un retak
sastopamajam

Augstas izskirtspéjas lazerskenésanas un
spektralie dati individualu koku izdalisanai un
sugas noteikSanai; javeic prieksizpéte.

Visas biotopam piederigas
kokaudzes 2.stava un pameza
koku sugas seciba no relativi

Secigi norada sugu
akronimus latiniski no
biezak uz retak

@ Attal5s izpétes dati varétu bit nepieméroti
2. stava un pameza novértésanai.

biezak uz retak sastopamajam sastopamajam

Senie parkveida ainavas 1. Vérté gab./ha klasés: Augstas iz8kirtspéjas lazerskené&$anas un
stava koki (dzivi un atmirusi - 0 (nav); spektralie dati individualu koku izdalianai un to
kopa) - é'ib vainagu struktiiras analizei; nepiecie$ama

Senie parkveida ainavas 2.
stava un pameza koki un krami
(dzivi un atmirusi kopa)

Stavosi nokaltusi koki un
stumbeni, kas resnaki par 50
cm

Kritalas, kas resgali resnakas
par 50 cm

Lieli, dzivi 50 cm vai resnaki
koki

Dobumaini, par 50 cm resnaki
koki

Koki un krimi, kuru forma
ilgstosi veidojusies dzivniekiem
apkozot zarus/ atvases

Ganibu dzivnieku bojati dzivu
koku stumbri

Ganibu dzivnieku iestaigatas
takas un atsegti augsnes
laukumi

- Vairak par 10

prieksizpéte; varétu bt potencials pielietojums
drona datiem.

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
2. stava un pameza novértésanai.

Augstas izSkirtspéjas lazerskenésanas un
spektralie dati; nepiecieSama prieksizpéte,
potencials pielietojums drona datiem.

Augstas izSkirtspéjas lazerskenésanas un
spektralie dati; nepiecieSama prieksizpéte,
potencials pielietojums drona datiem.

Augstas izskirtspéjas lazerskenésanas un
spektralie dati; nepiecieSama prieksizpéte,
potencials pielietojums drona datiem.

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

Augstas izskirtspéjas lazerskenésanas un
spektralie dati individualu koku izdalisanai un to
vainagu struktdras analizei; nepiecieSama
prieksizpéte; varétu bat potencials pielietojums
drona datiem.

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati varétu bat nepieméroti
zemsedzes bojajumu novértésanai saja
gadijuma.
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Kokaudzes, kuras noganisanas
ietekmé ieviesSas vai pastav
zalajam raksturigas iezimes

Atmirusi senas parkveida
ainavas 1. stava koki (stavosi
un nokaltusi kopa)

Atmirusi senas parkveida
ainavas 2. stava un pameza
koki un kriimi (stavosi un
nokritusi kopa)

Koku un krimu stavs, kam
ganibu dzivnieku izésts
horizonts vainagu lejas dala

% no biotopa platibas

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati
kombinacija ar lazerskenésanas datiem;
nepiecieSama prieksSizpéte; varétu bt
potencials pielietojums drona datiem.

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

Atmirusi kadiki

Ipatsvars % no kopé&ja
kadiku skaita

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati
kombinacija ar lazerskenésanas datiem;
nepiecieSama priekSizpéte; varétu bt
potencials pielietojums drona datiem.

Invazivas sugas

Vispirms vérté ir/nav.
Ja ir, tad atseviski
ballés novérteé katru
konstatéto augu sugu
sastopamibu ballés no
1-10.

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai, jo
invazivas sugas visticamak bls atrodamas
zemsedzé.

Ekspansivas, ruderalas sugas

Vispirms verte ir/nav.
Ja ir, tad atseviski
ballés vérte katru
konstatéto augu sugu
sastopamibu ballés no
1-4.

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai, jo
attiecigas sugas visticamak bls atrodamas
zemsedzé.

NoganiSanas ietekmé
izveidojusas lauces meza un
krimajos (<0,1ha)

Ja/ né

@ Lazerskenédanas dati automatizétai koku un
krimu stava un atvérto vietu izdaliSanai, skatit
41. attelu.

Parkveida biotopu
lietussargsugas

Atzimé katru
lietussargsugas
atrasanas gadijumu,
noradot - atrasto
lietussargsugu,
koordinati, koka sugu,
uz kuras atrasta
lietussargsuga

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Dazadu organismu grupu retas
un Tpasi aizsargajamas sugas

Katras identificétas
sugas kopskaita klases:
- atseviski
eksemplari/
dazi;
- vid€ji daudz;
- loti daudz.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Apsekotas platibas ipatsvars,
kura ir biotopam atbilstosi
augsnes mitruma apstakli

Apsekotas platibas ipatsvars,
kura nesen notikusi sekundaro
koku un kriimu izcirSana

Apsekotas platibas patsvars,
kura vajadziga hidrologisko
apstaklu atjaunosana

Ipatsvars % no kopgjas
platibas

No spektraliem datiem iegitu mitruma un
vedetacijas indeksu analize ilgaka laika
konteksta ar meteorologisko informaciju;
nepiecieSama prieksizpéte.

Izmainu analize augstas izSkirtspéjas
lazerskenésanas vai spektralos datos, ja tie ir
ievakti pirms un péc attieciga notikuma;
nepiecieSama prieksSizpéte.

No spektraliem datiem iegitu mitruma un
vedetacijas indeksu analize ilgaka laika
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konteksta ar meteorologisko informaciju;
nepiecieSama prieksSizpéte.
Apsekotas platibas ipatsvars, Novértéjams no augstak uzskaititiem datu
kura vajadziga patstavigas produktiem.
apsaimniekosanas atjaunosana
Apsekotas platibas ipatsvars, Novértéjams no augstak uzskaititiem datu
kura vajadziga sekundaro koku produktiem, ja prieksizpéte parada, ka
un krimu izcirSana iesp&jams izdalit sekundaros kokus un krimus.
Kokiem klata dala, kura tiek Ipatsvars % no kop&jas | @ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
noganita (skata atseviski no kokiem klatas platibas raksturlieluma novértéganai.
klajam dalam)
Kokiem klata dala, kura tiek @ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
plauta (skata atseviski no raksturlieluma novértésanai.
klajam dalam)
Klaja dala, kura tiek plauta Ipatsvars % no kopéjas Sentinel-2 radara koherences signala
klajas platibas izmainu analize; nepiecieSsama prieksizpéte, jo
attieciga pieeja tiek lietota plausanas gadijumu
detektésanai atklatos zalajos.
Klaja dala, kura tiek noganita Iesp&jams analizét izmainas vedetacijas
indeksa laika; nepiecieSama prieksizpéte.

Zalaju biotopi

Veidojusies ilgstoSas tradicionalas apsaimniekoSanas (plausana, ganisana) ietekmé, bez uzarsanas, sésanas un
méslosanas ar mineralmésliem. Atskiriba no intensivi apsaimniekotiem zalajiem, tiem raksturiga Joti liela sugu
daudzveidiba - te aug 1/3 dala no visam Sarkands Gramatas sugam. Latvija ir izdaliti vairak neka 10
aizsargajamu zalgju biotopu, pieméram, piejaras zalaji, smiltaju zalaji, palienu zaldji, méreni mitras plavas,
sugam bagatas ganibas un ganitas plavas, u.c. No attalas izpétes perspektivas Sos biotopus primari definé
daZada veida atklata lakstaugu vegetacija.

Zalaji ir ekosistemas, kuras augu biomasu sarazo daudzgadigas graudzales, grisli un citas
lakstaugu sugas un tajas notiek zales biomasas iznesanas no ekosistémas ar savvalas
dzivnieku vai cilvéku veiktas apsaimniekoSanas starpniecibu. Zaldjus no mezu ekosistémam ES
aizsargajamo biotopu konteksta Latvija noskir péc pazimes, ja vairak neka 75% no teritorijas
sedz krumi un koki, un taja vairs nav sastopama zalajam raksturiga sugu kompozicija un
vedetacijas struktira. So iespéjams automatiski nokartét no lazerskenésanas datiem, skatit
38. attelu. Grutak rodami telpiski noskirami kritériji zalaju noskirSanai no purvu biotopiem, jo
mitros zalajus un zalu purvus vésturiski [idzigi apsaimniekoja un tie var pariet no viena otra.
Primarais kritérijs dabiska zalaja noskirSanai no purva ir vedetacijas sugu sastavs un struktira.
Saja gadijuma piemérotakie bltu spektralie attalas izpétes dati ar zales tipa vedetaciju klatu
teritoriju talakai klasifikacijai, vajadziga priekSizpéte, lai noskaidrotu Sentinel-2 optisko datu
iesp&jas un limitus.

Zemes seguma klasifikacija zalajus un lauksaimniecibas platibam noskir, analiz&éjot spektralos
datus gada griezuma. Lauksaimniecibas platibas galvenas spektralas izmainas rodas uzarSanas
dalijuma, ka ari labibas nogatavosanas un novaksanas bridi, kas ari ir So divu Zemes seguma
klasu izskirSanas pamata.

Dabiska zalaja atsSkirsanai no kultivéta zalaja vai atmatas butiski novértét taja sekojosas
pazimes: 1) konstatét dabisko zalaju indikatorsugas, nozimiga ir ari So konstatéto sugu
sastopamibas biezums un viendabigums zalaja; 2) zalaja vegetacijas struktiira ar labi veidotu,
saslégtu velénu un raksturigu vedetacijas stavojumu, kura nav séto un agresivo graudzalu vai
slapekli milosu divdigllapju sugas, ka ari sveSzemju sugas neveido vairak par 60% no visa
zalaja lakstaugu kopé&ja seguma; 3) augsnes augliba ir lielakoties mazaugliga. Dabiski zalaji
lielakoties Latvija ir vairak neka 20 gadus pastavejusi ka plavas vai ganibas un Saja laika nav
bijusi aparti. Minétos parametrus nevar novértét no attalas izpétes datiem, tomér no Sentinel
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datiem iesp&jams detektét arSanas gadijumus. Resp., satelitdati ir pieméroti dabigo zalaju
uzraudziSanai, lai konstatétu uzarsanas gadijumus vai ari sekotu to plausanai.

Dabisku zalaju tdlit&ji iznicina ta aparsana, apmezosana un apbive, bet Iénak ta izzusana
notiek tam atbilstoSas apsaimniekosanas iztrikuma un hidrologiska rezima izmainu gadijuma.
Pakapenisku zalaju biotopu izzuSanu var novértét péc atkartotas zalaju kvalitati raksturojosu
parametru novértéSanas - to kvalitates samazinasanas.

Sava starpa dabisko zalaju biotopus noskir péc sekojosiem kritérijiem:
1) Vegetacija

Katram dabisko zalaju biotopam ir sava raksturigo sugu sabiedriba. Tam raksturigo sugu
kopums, sastopamibas biezums zalaja nosaka gan biotopa veidu, gan palidz noskirt ta
apaksSvariantus. Primari bitiski zalaju biotopus prast noskirt péc tajos sastopamajam
dominé&joso un raksturigo graudzalu/ grislu sugam, paréjas lakstaugu sugas ir sekundari, bet
ne mazak nozimigas biotopu veidu un to apaksvariantu savstarpé&jai nodaliSanai.

Attalas izpétes dati nav pieméroti dabisko zalaju indikativo sugu novértésanai, bet var tikt
izmantoti visparéjam zalaju monitoringam, lai novértétu, vai dabiskos zalaju vegetacija nav
noveérojamas negaiditas izmainas.

Risindjums: Vegetacijas indeksa laikrindu analize konteksta ar pieejamo references
informaciju, lai detektétu negaiditu izmainu gadijumus. Piem., uzarSana bis redzama ka
nozimigs NDVI kritums <0.2 uz ilgaku laiku.

2) Hidrologija

Hidrologiskais rezims dalai zalaju ir izSkirosi nozimigs to atziSanai par dabisku zalaju biotopu.
Ta, pieméram, 1630* Piejlras zalajiem viens no batiskiem izdaliSanas kritérijiem ir to
applisana ar iesalu jlras Gdeni. Lidzigi ari 6450* Palienu zalajiem ir jabGt appltstosiem no
tuvéjam pavasara palos parplistosam upém. Lai ari primari vairumu dabisko zalaju veidus
izdala péc to vegetacijas raksturojuma, to raksturigas vedetacijas veidoSanos priekSnosaka
hidrologiskie apstakli. Tapéc dala zalaju biotopu bis raksturigi vairak sausakiem, dabiski
drenétiem apstakliem, bet citi mitrakiem vai mainiga mitruma rezima apstakliem. Zalaju
mitruma apstakli daudzos gadijumos ir galvenais kritérijs dabisko zalaju apaksvariantu
izdalisanai, uz kuru galvenokart norada tiesi tam specifiskas pazimes vedetacijas sugu
kompozicija.

Applisanas riku modelésanai tiek izmantots lazerskenésana iegits reljefa modelis, kas
vienkarsaka pieeja var tikt izmantots ari lokala reljefa analizei, izdalot ieplakas un paugurus. Ja
zalaju mitruma reZima rezultata mainas vegetacijas tips, tad dazado vegetacijas tipu
klasifikacijai var izmantot spektralos datus, bet nepiecieSama prieksizpéte. Spektralie dati tiek
izmantoti ari mitruma indeksa novértésanai, ko var izmantot hidrologiska reZzima
monitorésanai.

Risindjums: Lazerskené&sana iegitais reljefa modelis tiek izmantots hidrologiska rezima
modelésanai vai ari lokalo pauguru un ieplaku kartésanai. Mitruma indeksa laikrindu analizi
konteksta ar meteorologisko informaciju var izmantot hidrologiska rezima monitoringam.

3) Geologija un geomorfologija

Biotopam 6110* Lakstaugu pioniersabiedribas seklas kalkainas augsnés minimalas ta
izSkirSanas prasibas ir vietas, kur dolomita vai kalkakmens atseguma sienas slipums ir vienads
vai mazaks par 45 gradiem. Gadijumos, kad Sis biotops var bit konstatéjams seklas
grantainas augsnés, Sis kritérijs gan vairs nav attiecinams.
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Lazerskengsanas dati sniedz informaciju par reljefu, var tikt izmantoti pauguru un ieplaku
izdalisanai, ka ari reljefa slipuma novértéSanai. Jamin, ka augsnes tipu parasti nevar tiesi
novértét no attalas izpétes datiem, jo to sedz vedetacija, tapéc Sim nolikam jaizmanto
augsnes informacija no pieejamas augsnu datu bazes.

Risindjums: Reljefa slipuma novértésana no lazerskenésanas datiem, bet augsnes
informacija no pieejamas augsnu datu bazes.

4) Augsnes @

Augsnes augliba, tas skabuma/baziskuma ipasibas pastarpinati ietekmé to pamatnoskirsanas
kritériju - vedgetacijas raksturojumu, tacu ne mazak bitisks tas ir virknei dabisko zalaju

apaksvariantu izdalisana.

Attalas izpétes metodes var tikt izmantotas augsnes vienkarsotai klasifikacijai vietas, kur to
nesedz vedetacija, tomér no spektraliem datiem nevar novértét augsnes auglibu un

skabumu/baziskumu.

5) Zalaja teritorialais novietojums

Dabisko zalaju teritorialais novietojums Latvijas méroga var bit palidzoSa pazime biotopa 6210
Sausi zalaji kalkainas augsnés divu apaksSvariantu savstarp&ju noskirSanu - rietumu un
austrumu Latvijai raksturigajos. Savukart biotopam 6430 Eitrofas augsto lakstaugu audzes
sekundara pazime ir to atrasanas slapjas augsnés upju un ezeru krastos un méreni mitras lidz
mitras augsnés mezmalas. Primara noteikSanas pazime joprojam ir Sim biotopam raksturiga

vegetacija.

Visus dabisko zalaju biotopus Latvija novérté péc vienotas pieejai novértéjot to vedetacijas
sastavu, sastopamas indikatorsugas un to kvalitati raksturojoSas pazimes, kas apkopotas

9. tabula. Taja minétas ari iesp&jas Sis pazimes novértét ar attalas izpétes tehnologijam, vai
izmantojot datu registros pieejamo informaciju.

9. tabula. Visparéjas biologiski vértigo un Eiropas nozimes zalaju biotopu pazimes, kuras bitiskas biotopa
identificeSanai un kvalitates novértésana (nemtas no ES nozimes zalaju biotopu inventarizacijas un monitoringa

anketas), to novértésanas iespéjas ar attalo izpéti.

Anketa minétie biotopu
raksturojosie kritériji

Anketa prasita
kriterija novértéjuma
meérs

Attalas izpetes tehnologija, datu kopas, ar
kuram iesp&jams (vai potenciali
iespé&jams) novértet so biotopam nozimigo
kritéeriju

Iepriek$éja apsaimniekosana

Piezimju veida apraksta
vésturisko zalaja
apsaimniekosanu un
norada vienu no
sekojosiem zinu
avotiem:

- Apsaimniekotajs;

- Zinatajs;

- Eksperta viedoklis

No Sentinel satelitdatu arhiva (kops 2015.
gada) iesp&jams analizét, vai intereséjosos
zalajos nav novéroti arSanas gadijumi, ka ari
novértét, vai tie tika plauti. Sim nolikam
iesp&jams izmantot vegetacijas indeksa
laikrindu analizi vai ar1 Sentinel-1 radara
koherences laikrindu analizi.

Pasreiz€ja apsaimniekosana
novértésanas laika:

- Neplauts;

- Noplauts;

- Zale vél plava:

- Siens vél plava;

- Atals;

- Stipri noganits

Vispirms noveérté vai
vispar ir pasreiz&ja
apsaimniekosana ar Ja
/ né / nezinu. Ja atbilde
ir ja, tad katrai
apaksSsadalai preti
noverte ar ja/né.

No Sentinel datiem iesp&jams analizét, vai
intereséjosos zalajos nav novéroti arSanas
gadijumi, ka arf novértét, vai tie tika plauti. Sim
nolikam iesp&jams izmantot vedetacijas
indeksa laikrindu analizi vai ari Sentinel-1
radara koherences laikrindu analizi. Ganisanas
detektésanai ir nepieciesana prieksSizpéte.

Pasreiz&ja apsaimniekosana ar
noganisanu:

So atzimé tikai, ja
ieprieks ar ja atziméts,

@ Ganidanas detekt&$ana no attalas izpétes
datiem joprojam ir izaicindjums, nepiecieSama
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- Aploka;
- Piesieti;
- Visu gadu;
- Sezong;
- Atala;

- Zirgi;

- Liellopi;
- Aitas;

- Kazas;

- Briezi;

- Jaukts;
- Citi

Pasreizéja apsaimniekoSana
plausanu:

- Mehanizéti;

- Arrokam/zirgu;

- Smalcina;

- Atstaj uz lauka;

- Applauj péc ganisanas;

- Sienu savac;

- Rullos;

- Zardos;

- Savac nezavétu

ar

Pasreiz€ja apsaimniekosana
meéslosanu:

- katsmesli;

- mineralmeésli

ar

Pasreiz€ja apsaimniekosana
kramu cirSsanu

ar

Pasreiz€ja apsaimniekosana
dedzinasanu:

- Kontroléti;

- Nekontroléti;

- Dedzina savakto sienu

ar

Pasreizéja apsaimniekoSana
ecésanu

ar

Pasreizéja apsaimniekoSana
pievelSsanu

ar

Pasreiz€ja apsaimniekosana
kalkosanu

ar

ka ir pasreizéja
apsaimniekoSana. Pé&c
tam So sadalu kopuma
vérté ar ja / ne/
nezinu. Ja atbilde ir ja,
tad talak péc Siem tris
variantiem atzimg,
katrai uzskaititajai
apakssadalai - ja / né /
nezinu.

prieksizpéte. GaniSanas veida novértésana no
attalas izpétes datiem nav iesp&jama, ja vien
nav skaidri izSkirami un datu ievaksanas reizé
fikséti ganibu dzivnieki, iegutajos datos.

No Sentinel datiem iesp&jams analizét, vai
intereséjosos zalaji ir plauti. Sim nolikam
iespéjams izmantot vegetacijas indeksa
laikrindu analizi vai ari Sentinel-1 radara
attalinata pieeja tiek izmantota subsidiju
kontrolei. Jamin, ka no attalas izpétes datiem
var konstatét tikai plausanas faktu, bet paréjo
darbibu novértésana ir ierobezota vai
neiesp&jama.

No Sentinel datiem iesp&jams analizét
vedetacijas indeksa izmainas laika, kur
méslosana var radit nozimigu kapumu;
nepiecieSama priekSizpéte attieciga
raksturlieluma attalinatai novértésanai; nebs
iespéjams izSkirt méslosanas veidu.

Iesp€jams detektét no spektraliem vai
lazerskenésanas datiem, ja ir bijusas datu ainas
pirms un péc notikuma; vajadziga prieksizpéte.

Iespéjams detektét dedzinasanas faktu
spektralos datos; vajadziga prieksizpéte;
dedzinasanas veidu visticamak nevarés noteikt.

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

Kult@rvésturiskie un ainavas
elementi:

Ja / né - kopuma un ja
atbildeé ir ja, tad

Iesp&jams izskirt no augstas izskirtsp&jas
ortofoto datiem; automatizétai detektéSanai

- Zogs; atzime, kurs no bltu nepiecieSama prieksizpéte.
- Skdnitis; apakSminétajiem
- Tiltins; elementiem ir
- Seklie gravisi; konstatéts
- Akmeni/to kravumi;
- Cits
Smilsu laukumi Ja/ né @ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti

Skudru pGzni

Izteikti augsti cini

attieciga raksturlieluma novértésanai, objekta
izméra dél.

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai
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Kurmju rakumi

Izteikta veléna

Indikatorsugam augsta
sastopamiba

Dominé biotopam raksturigas
sugas

Augsto lakstaugu stavs izteikts

Vid€jais lakstaugu stavs izteikts

Zemo/rozetveida/loznajoso
lakstaugu stavs izteikts

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
lakstaugu klasifikacijai péc augstuma

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
lakstaugu klasifikacijai péc augstuma

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
lakstaugu klasifikacijai péc augstuma

Kaila zeme

Kilas segums

Kerpji

Sidnas

Lakstaugi

Koki, krimi

Sukulenti

Ekspansivas sunu sugas

Kopé&jais segqums % nho
biotopa platibas

@ Spektralie dati Zemes seguma klasifikacijai

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Spektralie dati Zemes seguma klasifikacijai

@ Spektralie dati un lazerskenéganas dati
Zemes seguma klasifikacijai

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu bd,t nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Kdlas dzilums

cm

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Vienlaidus kilas slanis

Dabisko zalaju indikatorsugas
ar augstu sastavu/ sastopamibu

Vérte biotopa platibas
Ipatsvaru, kura
noveérojama dota
pazime, attieciba pret
visu biotopa platibu
poligona (!platibas
Ipatsvaru, kura pazime
Nnoveérojama nevis
pazimes segumul!).

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai; tomér
katra suga javérté atseviski; potencials drona
pielietosanai.

Koki/krami:

- Atvases;

- Lieli koki, kriimi (necirsti);

- Izklaidus;

- Puduros;

- No poligona malam;

- Gar Udenstecém;

- Gravjos;

- Stadita jaunaudze;

- Sena parkveida ainava
(biologiski veci zaraini
koki);

- kadiki

% no biotopa platibas.
Ja atzime ir lielaka par
vértibu 0%, tad katrai
apaksSsadalai verté
papildus ja / né.

Koku un kiimu detektéSanai var izmantot
lazerskengésanas un/vai spektralos datus,
detalizétaki to novértésanai vajadziga
prieksSizpéte.

Krimu projektivais segums

% no biotopa platibas

@ Lazersken&sanas dati kriimu izdali$anai,
izmantojot 41. atté€la demonstréto pieeju.
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Invazivas sugu dominance

Ekspansivo lakstaugu sugu
dominance

Ekspansivo stnu sugu
dominance

% no biotopa platiba.
Atseviski ballés novérté
katru konstatéto augu
sugu sastopamibu
ballés no 1-10.

Ir atseviSkas invazivas sugas (piemé&ram.,
latvanis), kuru klatbatni zalajos var identificét
no spektraliem datiem; javeic prieksizpéte;
potencials dronu pielietojums.

Atseviskas sugas, kuru klatbatni zalajos
varétu identificét no spektraliem datiem; javeic
priekSizpéte; potencials dronu pielietojums.

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Graviji, reguléta upe

Parpuvojas

Vilpu vai straumes ietekme

Bebri

Pali

Pargana

Nepietiekami gana

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir, tad verte
% no biotopa platibas
Ipatsvara un ta
ietekmes intensitati
ballés:

- 0 (pazime
noveérota, bet
ietekme neitrala);

- 1 (vaja);

- 2 (vidégji stipra);

- 3 (ietekme stipra)
Ja vértiba ir no 1-3, tad
papildus janoverte vai
ietekmes daba ir
pozitiva vai negativa.

@ Lazerskenddanas dati lokala reljefa
novértésanai un attiecigo struktiiru izdaliSanai.

Spektralie dati (mitruma indekss) mitruma
rezima monitorésanai laika; javeic prieksizpéte.

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Sentinel-2 optiskie vai Sentinel-1 radara dati
applistoso teritoriju monitorésanai.

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

VElu plauj

Smalcina

BieZi plauj

Atstaj zali/sienu uz lauka

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir, tad verte
ta ietekmes intensitati
ballés:

- 0 (pazime
novérota, bet
ietekme neitrala);

- 1 (vaja);

- 2 (vidégji stipra);

- 3 (ietekme stipra)
Ja vértiba ir no 1-3, tad
papildus janoverte vai
ietekmes daba ir
pozitiva vai negativa.

@ No Sentinel datiem iesp&jams analizét, vai
intereséjosos zalaji ir plauti, kad tas ir noticis.
Sim noliikam iesp&jams izmantot vedetacijas
indeksa laikrindu analizi vai ari Sentinel-1
radara koherences laikrindu analizi. Igaunija
Sada attalinata pieeja tiek izmantota subsidiju
kontrolei.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ No Sentinel datiem iesp&jams analizét, vai
intereséjosos zalaji ir plauti, kad tas ir noticis.
Sim noliikam iesp&jams izmantot vedetacijas
indeksa laikrindu analizi vai ari Sentinel-1
radara koherences laikrindu analizi. Igaunija
Sada attalinata pieeja tiek izmantota subsidiju
kontrolei.

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Meza ciku rakumi

Skudru ptzni

Verte ietekmes
intensitati ballés:
- 0 (pazime
noveérota, bet
ietekme neitrala);

Vedetacijas traucéjumu detektéSana no
vedetacijas indeksa laikrindam, tomér attalinati
nevar novértét céloni.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Kurmju rakumi ) ; E\ng;i'); @ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
- 3 (daudz) raksturlieluma novértésanai
Cini @ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai
Zalaja topografija: Ja/ ne Minétos raksturlielumus varétu automatizéti

- Lidzens:
- Vilnots (Iézens,
pakapenisks)

noveértet no reljefa (lokala reljefa), ja subjektivo
novértéjumu (l€zens, stavs u.tml.) varétu izteikt
kvantitativos raksturlielumos (piem., slipuma
lenkis, lokala reljefa variacija u.tml.)
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- Loti nelidzens (krasas
reljefa augstuma
izmainas)

- ApplGstoss;

- Mitras ieplakas;

- Mitruma apstak|us
dazadiba;

- Parmitra augsne;

- Izteikta ganibu
struktira;

- Loti plass vienlaidus
zalajs;

- Zalajs lielaks par 10
ha;

- Zalajs kompleksa
sastava;

- Jebkura izméra
nabadzigs sausienu
zalajs atklata ainava

Potencials putnu biologiski
vértigais zalajs

Ja / né / nezinu

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Vedetacija

Uzskaita konkrétam
zalaja biotopam tipiska
vieta 25m:2
parauglaukuma visas
sastopamas augu sugas
un katru sugu novértée
to sekojosas klasés
VvEértéjot to % segumu
parauglaukuma:

-+ (<1%);

- 1(1-5%);

- 2 (6-25%);

- 3(26-50%);

- 4 (51-75%);

- 5(>75%).
Parauglaukumam fiksé
koordinatas, nogazes
krituma virzienu un
slipumu, ka ari taja
kopé&jo koku, krimu,
lakstaugu un sugu
stava, kailas augsnes
un kilas projektivo
segumu
parauglaukuma.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Dabisko zalaju indikatorsugas

Vispirms atzimé vai
tadas biotopa vispar ir
/nav. Ja ir, tad katrai
sugai noverté tas
sastopamibu sekojosas
klasés:
- 1 (dazi
eksemplari);
- 2 (vid&ji biezi,
nevienmeérigi);
- 3 (biezi,
vienmeérigi);
- 4 (doming).

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai
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ES zalaju biotopu raksturojosas | Atzimé katru @ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
sugas attiecigajam zalaju raksturlieluma novértésanai
biotopam minéto
raksturigo sugu
novértéjot to sekojosas
sastopamibas ballés:
- 1 (segums <1%);
- 2 (sedz 1-10%);
- 3 (sedz 10-20%);
- 4 (sedz <20%).

Saldudenu biotopi

Piesarnojuma maz ietekméti ezeri (ezeri ar mieturalgu augaju, distrofi ezeri, u.c.), neregulétas upes
(pieméram, upju straujteces un dabiski upju posmi) un karsta kritenes). Latvija kopuma ir pieci ES nozimes
ezeru biotopi un divi upju biotopu veidi.

Saldtdens biotopus kopuma vieno to dabiskais vai maz parveidotais hidrologiskais rezims un to
dabiskas izcelsmes reljefa padzilinajumos uzkratais (ezeru gadijuma) vai ar noteci esosais
(upju gadijuma) virszemé novérojamais saldudens pildijums. No brivpieejas Sentiel-2 datiem
iespéjams kartét atklato udens teritoriju atvertas vietas, tai skaita novértét sezonalas
atskiribas un izmainas laika. Tomér nav iesp&jams noteikt Gdenstilpes izcelsmi, ja vien nav
pieejams pietiekami ilgs datu arhivs situacijas, kad datos nepiecieSamas nodalit dabiskas
izcelsmes udenstilpes no cilvéka raditam. Jamin, ka attalas izpétes pieeja ir pielietojuma tikai
atklatam vietam - parsvara ezeriem un saméra lielam upém. Upju gadijuma novértésanu
ierobezo krastos augosie koki.

Savstarpéji dabiskie saldidens biotopi ir |oti atSkirigi. Ezeru biotopu savstarpé&jai noskirsanai
primarie kritériji ir 1) to vegetacijas sabiedribu (gan virsiidens, gan zemidens augaja)
atskiribas péc sugu sastava; 2) Gdens dzidriba vai krasainiba; 3) tGdens eletrovaditsp&jas
raditaji; 4) ddens pH vértiba. Bet biotopam 3190* Karsta kritenes - izSkiross kritérijs ir ezeru
geologiska izcelsme. Upju biotopus savstarp&ji noskir to atskirigais biotopu formul&jums. Ja
biotops 3260 Upju straujteces un dabiski upju posmi ir biotops, kura var ietilpt dabiska
hidrologiska rezima raksturojoSas upes vai to posmi, tad 3270 Dianaini upju krasti ar slapekli
miloSu viengadigu pioniersugu augaju ir nevis pasas upes ka tadas, bet gan lielako Latvija
sastopamo upju krastmalas, kuras sezonas mazudens perioda atsedzas vismaz 2m plati
ddnaini laukumi.

Taltéji saldidenu biotopu iznicindSanas iemesli ir upju un ezeru grunts vai krastu cilvéka
raditas parveidnes, dabisko floru un faunu iznidéjoss piesarnojums un dabiska Gdens limena
nolaiSana, vai tiesi otradi pacelSana, upju gadijuma apturot tam vitali nozimigo straumes
dabisko plidumu. Saldidenu kvalitati ietekmé&josas pazimes, kas var novest pie So biotopu
pakapeniskas degradacijas vai pat iznicinasanas, ka ari preté&ji - stavokla uzlaboSanas apkoptas
10. tabula. Taja noraditas iespé&jas Sis pazimes novértét ar attalas izpétes iesp&jam.

10. tabula. Visparéjas saldidens biotopu pazimes, kuras bitiskas biotopa identificESanai un kvalitates
novértésana (nemtas no ES nozimes saldlidenu inventarizacijas un monitoringa anketam), to novértésanas
iesp&jas ar attalo izpéti.

Anketa minétie biotopu Anketa prasita Attalas izpéetes tehnologija, datu kopas, ar
raksturojosie kritériji kriterija novertéejuma | kuram iespéjams (vai potenciali
mers iespé&jams) novértéet so biotopam nozimigo
kriteriju
Ezera Udens krasa Nosaka péc _ @ Iespéjams novértat no Sentinel-2
standartizéta krasu spektraliem datiem, monitorét tas variaciju un
kodu sifréjuma no 1-5 izmainas laika.
ballu skala.
Udens ziedéSana ezera Vérté sekojosas ballés: | @ Iesp&jams monitorét no Sentinel-2
- 1(nav spektraliem datiem, novértét ziedésanas
novérojama); intensitati.
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- 2 (neliela platiba
licos, krasta);
- 3 (visa ezera)

Udens caurredzamiba ezera

Novérte ar Seki disku,
metri no Udens virsmas
lidz limenim, kur vairs
diska krasu iedalas nav
savstarpéji noskiramas.

IerobeZotas iesp&jas netieSi novértét no
spektraliem datiem; javeic prieksizpéte.

Ezera platiba

ha

@ Sentinel-2 spketralie dati ir pieméroti Gdens
virsmas platibas novértésanai un ari izmainu
monitorésanai laika.

Vilni valdoSo v&ju virziena var
sasniegt ezera krastu (augajs
nav blivs)

Ja / né / dalgji

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Ezera Udens [imena izmainas
nav vizuali konstatéjamas

Ezera ddens [imenis ir
paaugstinats (par to liecina
krasta kalstosi koki)

Ezera Gdens limenis ir redzami
atkapies

Ezera piekrasté ir bebru
darbibas pédas

Ezera piekraste ar sauszemei
raksturigo vegetaciju ir
appludinata

Ir / nav

@ Reljefs, kas iegiits no lazersken&danas
datiem, kombinacija ar tGdens virsmas
klasifikaciju no spektraliem datiem var tikt
izmantoti Gdens limena novértésanai un
monitoréSanai laika.

@ Reljefs, kas iegiits no lazerskenéganas
datiem, kombinacija ar tdens virsmas
klasifikaciju no spektraliem datiem var tikt
izmantoti Gdens limena novértéSanai un
monitorésanai laika; nokaltusus kokus
iespéjams detektét no vedetacijas indeksa
laikrindam.

@ Reljefs, kas iegiits no lazerskenéganas
datiem, kombinacija ar tdens virsmas
klasifikaciju no spektraliem datiem var tikt
izmantoti Gdens limena novértésanai un
monitoréSanai laika.

Augstas izskrtspéjas ortofoto dati no drona
vizualai novértésanai; javeic prieksSizpéte
detektésanas potencialai automatizésanai.

@ Reljefs, kas iegiits no lazersken&ganas
datiem, kombinacija ar tGdens virsmas
klasifikaciju no spektraliem datiem var tikt
izmantoti Gdens limena novértéSanai un
monitoréSanai laika.

MezZs

Krumajs

Atseviski krami

Bliva niedru audze

Atseviski koki

Koku josla

Sastopamiba krastos
kopuma, %. Upém
vérté katram krastam
atseviski

@ Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem kombinacija ar objektu augstuma
modeli no lazerskené&sanas datiem.

@ Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem kombinacija ar objektu augstuma
modeli no Iazerskené&sanas datiem.

@® Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem kombinacija ar objektu augstuma
modeli no lazerskené&Sanas datiem; atsevisSku
krimu detekté&Sanai nepiecieSami augstas
izSkirtsp&jas dati (<10 cm/pix)

@® Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem kombinacija ar objektu augstuma
modeli no lazerskenésanas datiem.

@ Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem kombinacija ar objektu augstuma
modeli no lazerskenésanas datiem; atsevisku
krimu detektéSanai nepiecieSami augstas
izSkirtspéjas dati (<1 m/pix)

@ Datu produkts, kas ieglistams no augstak
minétajiem.
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Kailcirte

Augstais purvs

Parejas purvs

Sliksna

Aramzeme

Zalajs

Bebraine

Pilsétas apbive

Ciemu apbive

Viensétu apbive

Rekreacijas teritorija:
- labiekartota;
- neiekartota

@ Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem, vedetacijas indeksa laikrindas analize,
skatit 45. attélu.

@ Zzemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem, vairakas ainas no dazadam sezonam.

@ Zzemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem, vairakas ainas no dazadam sezonam.

@ Zzemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem, vairakas ainas no dazadam sezonam.

@ Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem, vairakas ainas no dazadam sezonam.

@ Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem, vairakas ainas no dazadam sezonam.

Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem, vairakas ainas no dazadam sezonam;
nepiecieSama prieksSizpéte.

@ Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem, vairakas ainas no dazadam sezonam;
papildus info par vietu.

@ Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem, vairakas ainas no dazadam sezonam;
papildus info par vietu.

@ Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem, vairakas ainas no dazadam sezonam;
papildus info par vietu.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Ezera seklidens dala virstidens
augaja nav vai tas ir loti skrajs

Ezera sekllidens dala veidojas
dinas

% no krasta linijas
garuma

Klasifikacija no spektraliem datiem,
nepiecieSama prieksizpéte.

Klasifikacija no spektraliem datiem,
nepiecieSama prieksSizpéte.

Ezera biotopu raksturojosas
augu sugu audzes sastopamiba

Ezera perimetra ipatsvars, kura
nepiecieSama raksturiga augaja
atjaunosana

% no ezera sekludens
dalas

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Grunts sastavs ezera piekrastes
seklldens josla upes gultne:
- Laukakmeni (>10cm);

- Grants (1-10 mm);

- Oli, akmeni (1-10cm)
- Mals, smilSmals;

- Smilts (Iidz 1mm);

- Kudra;

- Detrits;

- Ddunas;

- Sapropelis

- Dolomits;

- Mergelis;

- Smilsakmens

Veérte pret krasta linijas
garumu vismaz 5m
plata piekrastes josla
sastopamibas klasés:

- Reti (<10%);

- Daudz (10-50%);

- Dominé (> 50%)

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Ezera piekrasté rupjs detrits un
nesadalijusas koku lapas:
- Nav atrodamas;
- atrodamas reti;
- Uzkrajusas <1cm bieza
karta;
- Uzkrajusas >1cm bieza
karta

Ja/ né

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Izsniegtas atlaujas
piesarnojosam darbibam ezera

@ Attalas izpétes dati nav piemé&roti attieciga
raksturlieluma novértésanai
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Intensiva rekreacija

Pirtis, sausas tualetes (lidz 50m
no ezera)

Notektdenu iepludinasana

Baribas vielam bagatu tudenu
iepludinasana

Ietekosas melioracijas sistémas

Lidz 300m no krasta atrodas
fermas (bijusas, esosas)

Lidz 300m no krasta atrodas
kailcirtes

Aramzemes ezeram tiesi
piegulosaja sauszemes dala

Ganibas ar lielu lopu skaitu
ezeram tiesi piegulosaja
sauszemes dala

Vispirms vérté Ja/ ne.
Ja atbild€ ir ja, tad
ietekmei vérte balles:

- 0 (neitrala);

- 1 (maza);

- 2 (vidgja);

- 3 (liela)

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Termalie dati ziema vai cita vésa laika
ieplisanas vietu detektésanai; dati ievacami ar
lidojoSu platformu, piem., dronu; attalinati
nevar noteikt iepludinasanas paveidu.

@ Termalie dati ziema vai cita vésa laika
ieplisanas vietu detektésanai; dati ievacami ar
lidojoSu platformu, piem., dronu; attalinati
nevar noteikt iepludindSanas paveidu.

@ Termalie dati ziema vai cita vésa laika
iepliSanas vietu detektésanai; dati ievacami ar
lidojosu platformu, piem., dronu; attalinati
nevar noteikt iepludinasanas paveidu.

@ Telpisko datu analize no iepriek§ min&tiem
datu produktiem.

@ Telpisko datu analize no iepriek§ min&tiem
datu produktiem.

@ Telpisko datu analize no iepriek§ min&tiem
datu produktiem.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Dazadu organismu grupu retas
un Tpasi aizsargajamas sugas

Uzskaita katru
konstatéto sugu, fiksé
to koordinatas,
vitalitati, eksemplaru
skaitu vai aiznemto
platibu, sastopamibu
ezera (vérté klasés

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Virstidens augu joslas platums
ezera

Iegrimuso augu joslas platums
ezera

Peldlapu un brivi peldoso augu
joslas platums ezera

Virstidens augu joslas
sastopamibas dzilums ezera

Iegrimuso augu joslas
sastopamibas dzilums ezera

Peldlapu un brivi peldoSo augu
joslas sastopamibas dzilums
ezera

m

Klasifikacija no spektraliem datiem,
nepiecieSama prieksSizpéte.

@ Attalas izpétes dati varétu nebit pieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Klasifikacija no spektraliem datiem,
nepiecieSama prieksSizpéte.

@ Attalas izpétes dati varétu nebit pieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu nebit pieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu nebiit pieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Vaskularo augu sastopamiba
ezera

Mieturalgu sastopamiba ezera

Udensstinu sastopamiba ezera

Vérté katru konstatéto
sugu sekojosas klasés:
-1 (loti reti; <1%);
- 2 (reti; 1-3%);
- 3 (diezgan reti; 3-
10%);
- 4 (nereti; 10-
25%);
- 5 (diezgan bieZi;
25-50%);
- 6 (biezi; 50-
75%);
- 7 (Joti biezi; 75-
100%)

Klasifikacija no spektraliem datiem sugam,
kas aug virs ddens un veido saméra lielus
viendabigus laukumus, nepiecieSama
prieksSizpéte.

@ Attalas izpétes dati varétu nebiit pieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu nebiit pieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Upes vidé&jais platums

Vérté metros noradot
konkréto klasi:
- Lidz1 m;

Lokalais reljefa modelis upes platuma
novértésanai
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- 1-5m;
- 5-10m;
- Virs 10 m

Upes vidé&jais dzilums

Vérté metros noradot
konkréto klasi:

- Lidz 0,3m;

- 0,3-1m;

- 1-1,5m;

- Virs 1,5m

@ Attalas izpétes dati nav piemeéroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Dabiga upes gultne

Antropogéni parveidota, bet
dabiskojusies upes gultne

Antropogéni parveidota upes
gultne

Upe ar vecupju kompleksu

Ja/ né

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai, ja vien netiek
noraditi papildus kritériji, ka So pazimi skaidri
noskirt no atropogéni ietekmétas gultnes
virsmas reljefa modela datos.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Lokalais reljefa modelis

Upes straumes atrums:
- > 0,2 m/s;
- < 0,2 m/s

% no posma garuma

atbilstosi vienai/otrai

vai abam noraditajam
apaksklasém

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

HES ietekméts upes posms

% no upes posma
garuma

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Bebru dambju vai citu
nosprostojumu ietekméts
posms

% Nno upes posma
garuma

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Labais upes krasts:
- Dabisks;
- Parveidots

Kreisais upes krasts:
- Dabisks;
- Parveidots

Ja / né. Ja atbilde ir ja,
tad novérté % no upes
posma garuma.

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Upes noénojums

Ja / né. Ja atbildé ir ja,
tad atseviski atzimé vai
tas ir: neliels/ optimals
/ liels.

LazerskenésSanas dati; iespéjams dazadas
pieejas un detalizeétaks novértéjums, neka
prasits anketd; javienojas par noénojuma
definiciju.

Koku lapotne saslégusies virs
upes

Ja / né. Jaja, tad
vérté, cik m gara
posma

Lazerskenésanas dati; vainagu seguma
analize.

Smilsaini, ddnaini nogulumi uz

akmeniem upé

Lapu/zaru sanesumi upé

Ja/ né. Ja ja, tad vérte
% Nno upes posma
garuma

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai;
potencials pielietojums dronam

Koku sagazumu ietekméts upes

posms

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai;
potencials pielietojums dronam

Upé iekrituso koku skaits
lauksaimniecibas zemém
caurtekos$a posma

Upé iekrituso koku skaits meza

zemém caurteko$a posma

Ja / né. Ja ja, tad verte
iekrituso koku skaitu
klasés:

- <4;

- 5-12;

- >12

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai;
potencials pielietojums dronam

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai;
potencials pielietojums dronam

Upé gultnes un negativas
straumes atruma izmainas

VEérteé % no posma
garuma sekojosas
klasés:

- 1-5%;

- 6-10%;

- Virs 10%

@ Attalas izpétes dati varétu bat nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai;
potencials pielietojums dronam
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Upé sakritusie koki rada
nosprostojumu

Upes gultne paplasinajusies

Upes straume ir kavéta

Upé ir bebru uzpludinajums

Upé ir atseviski krasta
izgrauzumi

Ja/ né

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai;
potencials pielietojums dronam

Lazerskenésana iegita reljefa izmainu
novértésana, ja pieejami dati pirms un péc
notikuma.

@ Attalas izpétes dati nav piemeéroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai;
potencials pielietojums dronam

Lokalais reljefa modelis upes krastu analizei

Sadzives atkritumi upé:
- Organiskas izcelsmes;
- Neorganiskas izcelsmes

Bebru grauzti koki upes krastos

Bebru alas upes krastos

Vispirms vérté Ja/ ne.
Ja atbild€ ir ja, tad
ietekmei vérté ballés:

- 0 (neitrala);

- 1 (maza);

- 2 (videja);

- 3 (liela)

@ Attalas izpétes dati varétu bit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai;
potencials pielietojums dronam

@ Attalas izpétes dati varétu biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai;
potencials pielietojums dronam

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Drenu izvadi upé

Vispirms verté Ja/ ne.
Ja atbild€ ir ja, tad
ietekmei vérté ballés:

- 0 (neitrala);

- 1 (maza);

- 2 (vid&ja);

- 3 (liela)

Papildus norada skaitu.

Termalie dati ziema vai cita veésa laika
ieplisanas vietu detektésanai; dati ievacami ar
lidojoSu platformu, piem., dronu; attalinati
nevar noteikt iepludinasanas paveidu;
pielietojams atklatos upes posmos.

Peldvietas/ atputas vietas upes
krastos

Krimu cirSana upes krastos

Laivu piestatne pie upes

Ja/ né

Vizuali novértéjams no pieejamiem ortofoto

Izmainu detektéSana lazerskené&sanas vai
spektralos datos; javeic prieksizpéte.

Vizuali novértéjams no pieejamiem ortofoto

Virstdens augi upé

Peldlapu augi upé

Iegrimusie augi upé

Kopé&jais projetivais
segums % no biotopa

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai;
potencials pielietojums dronam

@ Attalas izpétes dati varétu bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai;
potencials pielietojums dronam

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Aldes upé

Sunas upé

Katrai sugai vérté
kopé&jo projektivo
segumu % no biotopa

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Vaskularie augi upé

Katrai sugai verté
kopé&jo projektivo
segumu % no biotopa
pé&c to novérojuma
katra no klasém:

- Virstidens augi;
- Peldlapu augi;

- Iegrimusie augi

@ Attalas izpétes dati nav piemaéroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Bezmugurkaulnieku sugu
sastopamiba upés

Verté katru konstatéto

sugu sekojosas klasés:

- 1 (atseviski
eksemplari);

- 2 (organismu
sastopami
daudzskaitlhgi)

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai
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Juras piekrastes un iesalu augtenu biotopi
Biotopi, kas atrodas gan jiras krasta, gan tiesa jaras Gdens ietekmé. Biotopus, kas atrodas jura, ka pieméram,
smilts vai akmenu séklus jdra, Si metodika neapskata. Sis metodikas ietvaros apliukoti sesi jiras piekrastes un
iesalu augtenu biotopi:
e 1150%* Laglnas;
1210 Viengadigu augu sabiedribas uz sanesumu joslam;
1220 Daudzgadigs augajs akmenainas pludmalés;
1230 Jaras stavkrasti;
1310 Viengadigu augu sabiedribas dinainds un zemas smilsainas pludmalés;
1640 Smilsainas pludmales ar daudzgadigu augaju.

Saja biotopu grupa ir apvienoti stipri atskirigi biotopi, to vienojosais apstaklis ir agraka vai
pasreiz€ji novérojama jdras ietekme. Visi Sie biotopi atrodas Piejlras zemieng, tiesa saskaré ar
juru - tas piekrasté. Dala no tiem ir raksturojami ka islaicigi mikrobiotopi, savukart citi ir
relativi ilglaicigi biotopi. JUras piekrastes un iesalu augtenu biotopi ir vienoti funkciong&joss
komplekss, kas sauszemé veido jiras krastam paralélas dazada platuma joslas. Baltijas jiras
piekrasté biotopu joslas ir platakas neka Rigas jiras li¢a krastos. Tie ir |oti dinamiski biotopi.
JUras piekrastes biotopu robeZas un atrasanas vieta no gada uz gadu var mainities jlras un
véja darbibas iespaida. Cilvéku darbibas tllitéja ietekme pie So biotopu izzusSanas ir reti
attiecinama. Vienigais gadijums, uz ko ta varétu bt attiecinama ir no jiras izskaloto algu un
citu organisko sanesumu savaksana, kas var ierobeZot vai pat atseviskas vietas liegt
izveidoties 1210 biotopam. Ka ari ostu, piestatnu paplasinasanas vai parveides darbibas var
mainit pastavigo vai viengadigo jlras piekrastes biotopu veidoSanas un atrasanas vietas, to
izplatibu.

Galvenie kritériji juras piekrastes un iesalu augtenu biotopu izSkirSanai ir:

1) Ilglaicigums
Divi no Sis grupas biotopiem ir viengadigi (1210 un 1310 biotopi), tie katru gadu veidojas no
jauna un var dinamiski mainit savu lokacijas vietu no gada uz gadu. So biotopu atraganas
vietu, to aiznemto platibu un kvalitati ir nepiecieSams novértet katru gadu no jauna. Paréjie
juras piekrastes un iesalu augtenu biotopi ir ilglaicigaki, tomér ari tie paris gadu perioda var
izzust un veidoties no jauna, atkariba no jlras ietekmes dinamikas.
So biotopu platibas novértésana ir iesp&jama no attalas izpétes spektraliem datiem, kart&jot
vedetaciju piekrasté. Tomeér Sentinel-2 spektralo datu telpiska izSkirtsp&ja (10 m/pix) varétu
blt nepietiekama So biotopu platibas novértésanai, biitu nepiecieSami augstakas izskirtspéjas
dati, pieméram, dati no nacionalas ortofoto ievakSanas vai ari dati no drona intereséjosa brid1.
Visos gadijumos ir nepiecieSama prieksizpéte, lai noskaidrotu attalas izpétes datu iesp&jas un
limitus. Visticamak, biotopu kvalitati nevarés novértét no attalas izpetes datiem.

Risindjums: augstas izSkirtsp&jas spektralo datu izmantoSana augu sabiedribu kartéSanai
piekrastg€, potencials pielietojums drona datiem, nepiecieSama prieksizpéte.

2) Iesala udenstilpe
Laginas ir specifisks, seklas tdenstilpes veids, kas are€ji lidzinas ezeram, tomeér péc savas
izcelsmes ir veidojies jlrai, nodalot tas dalu ar smilSu stréli - sauszemes joslu. Laginu tdens
ieguve joprojam dal€ji vai pilniba ir saistita ar jlras udens piepludi. JUras limena svarstibu
iespaida laguna Udens ieplUst vai ari pazeminas, vai pat izsikst. Nokrisnu un iztvaikoSanas
rezultata ddens temperatidra un salums lagiinas svarstas. St iemesla d€| lagiinas biotopa
robezas vérts noteikt péc to vidéja vai maksimala Gdens limena robezu atzimes noteiktaja
biotopa vértésanas perioda. Paréjie pieci Seit aplikotie jlras piekrastes biotopi ir sauszemes
biotopi.

Attalas izpétes dati ir pieméroti Gdenstilpju Gdens spogula izmainu monitoréSanai. Pieméram,
Sentinel-2 optiskie dati var nodrosinat 1...4 novérojumus ménesi, kas ir pietiekami Gdenstilpes
izmainu raksturoSanai. Bltiski nemt véra, ka no attalas izpétes datiem nebds iesp&jams
novértét tdens sajumu.
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Risindjums: Sentinel-2 optiskie dati Gdenstilpju Gdens spogula kartéSanai un izmainu
monitorésanai laika.

3) Geologija un geomorfologija
1230 Jiras stavkrasta nodaliSanu no paréjiem jlras piekrastes biotopiem nosaka reljefs. Proti,
tas var bit jebkurs jiras krasts, kas ir pacelts virs jlras lilmena tiesa jiras krasta tuvuma.
Biotopa izSkirSanai ir nozime no kada materiala stavkrasts veidots. Ja stavkrastu veido
pamatiezi (galvenokart, mals, dolomits, smilSakmens), tad jebkura augstuma stavkrasts ir
atzistams par stavkrastu. Savukart, ja to veido kvartara nogulumi (galvenokart, smilts, grants,
morénas materials), tad par stavkrastu to atzist, parsniedzot 4 m augstumu un 45° slipumu.
Par&jo juras piekrastes biotopu izSkirSana reljefam un vietas geologijai nav tik izskirosa
nozime.

Piekrastes geomorfologijas novértéSanai piemeérotakie ir lazerskenésanas dati. No tiem
iesp&jams novértét nogazu slipumus, lokalo pauguru augstumus un ieplaku dzijumus.
NepiecieSamas nemt véra, ka no attalas izpétes datiem visticamak nevarés noteikt materialu,
no kada stavkrasts veidots, ja to sedz vedetacija.

Risindjums: Lazerskenésanas dati lokala reljefa novértésanai, lai novértétu stavkrastu
augstumus un nogazu slipumus.

4) Pludmales materials
Parg&jos Cetru biotopu savstarpé&ja noskirsana ir bitisks pludmali veidojoSo materialu segums:
1) ar/bez sanesam pludmalé neatkarigi no pasas pludmales veidojosa materiala (1210 biotopa
nodalisanai); 2) ar akmenainu (vismaz 20%) vai olainu (vismaz 80%) pludmali (1220 biotopa
nodaliSanai); 3) smilSaina vai smilSaini dinaina pludmale (1310/1640 biotopi). Sanesu
gadijuma batiski noskirt vai to kaudzes ir veidotas maksligi vai dabiski. Tikai dabiski veidojusas
sanesu kaudzes atbilst 1210 biotopam. Papildus bitisks kritérijs So biotopu izdaliSanai ir
vedetacija. Visiem Siem biotopiem bitisks kaut neliels, bet eksistéjoss augajs.
Pludmales materiala jeb Zemes seguma klasifikaciju ir iespéjams veikt no augstas izskirtséjas
datiem, novértéjot spektralas atskiribas starp dazadam materialu klasém. Visticamak,
Sentinel-2 satelitu spektralo datu telpiska izSkirtsp&ja nebls pietiekama pludmales materialu
kartésanai, ieteicams izvéléties augstakas izSkirtsp&jas datus — potencials pielietojums
dronam.

Risindjums: augstas izskirtsp&jas spektralo datu izmantosana pludmales materiala
kartésanai piekrasté, potencials pielietojums drona datiem, nepiecieSama prieksizpéte.

5) Vedetacija @
Vedetacijas esamiba nav izskiroSa pazime laglnu un jlras stavkrastu biotopu izdaliSanai, bet
juras piekrastes biotopiem pludmalés vai uz sanesumu joslam jiras krasta ir batiski konstatét
viengadigajiem biotopiem (1210 un 1310) vismaz vienu biotopam raksturigo sugu, lai to atzitu
par biotopu. Savukart daudzgadigajiem biotopiem (1220 un 1640) nepiecieSamas vismaz 10%
daudzgadigo augu sugu segums, bez minétajiem substrata kritérijiem, So biotopu izdaliSanai.
Batiski nemt véra apstakli, seviski viengadigajiem biotopiem, ka to augajs pilniba izveidojas
tikai vegetacijas sezonas beigas. So biotopu novértésanai ieteicams izvéléties augustu,
septembri, oktobri ka piemérotaku laika posmu biotopa ikgadé&jai identificéSanai.
Ne visiem juras piekrastes biotopiem vérté to kvalitati, pieméram, 1230 JUras stavkrastiem.

Atsevisku biotopu indikatorsugu izSkirSana no attalas izpétes datiem ir iesp&jama, ja augu vai
grupu izmérs ir samérojams ar sensoru izskirspéju. Saja gadijuma sugu izékirdanai batu
nepiecieSama augstaka iesp&jama telpiska izskirtsp&ja, ko var nodrosinat ar drona datiem.
Javeic prieksSizpéte iesp&ju un limitu novértésanai.
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Kritériji jiras piekrastes un iesalu augtenu biotopu kvalitates vértéSanai apkopoti 11. tabula
kopa ar to novértésanas iespéjam, izmantojot attalo izpéti un pieejamos datu redistrus.

11. tabula. Visparéjas juras piekrastes un iesalu augtenu biotopu pazimes, kuras butiskas biotopa
identificESanai un kvalitates novértéSana (nemtas no ES nozimes inventarizacijas un monitoringa anketam), to

novértésanas iespéjas ar attalo izpéti.

Anketa minétie biotopu
raksturojosie kritériji

Anketa prasita
kritérija novértéjuma
meérs

Attalas izpétes tehnologija, datu kopas, ar
kuram iespéjams (vai potenciali iespejams)
novértét So biotopam nozimigo kritériju

Laginas biotopa vienlaidus
platiba

ha

@ Sentinel-2 spektralie dati lagiinas Gdens
spogula un krasta vegetacijas izmainu
monitoringam.

Platiba, kur lagina sastopama
vismaz viena raksturojosa augu
suga

Atklats tGdens laglna

Platiba ar mozaikveida augaja
struktlru lagina

Aizaugums ar kokiem/krimiem
lagina

Laukakmenu vai to grupas
pludmalé

Pelkes un ieplakas pludmalé

Vismaz 3 raksturigas sugas
(1640)

Vismaz 2 raksturigas sugas
(1310)

Vismaz 1 raksturiga suga
(1210, 1220)

Koku un krimu projektivais
segums

% no biotopa platibas

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Sentinel-2 spektralie dati lagiinas Gdens
spogula izmainu monitoringam.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

@ Lazersken&danas dati kombinacija ar
spektralajiem datiem koku un krimu izdaliSanai.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama priekSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama priekSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Lazersken&danas dati kombinacija ar
spektraliem datiem koku un krimu izdalisanai.

Laginas krasta linijas 1patsvars,
kur dominé:

- zems augajs;

- augaja nav.

% no krasta linijas

@ Iepriek$ minéto datu produktu analize.

Viengadigi augi lagtnas krastos

Vérté sekojosas klasés:
- 1 (maz);
- 2 (vidégji);
- 3 (daudz)

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Laglinas krasta linijas
apsaimniekoSana:
- Plauj;
- Gana;
- Krdmu cirSana;
- Cits

Vispirms kopuma
noverteé ir/nav
apsaimniekosana. Ja ir,
tad apakssadalu katru
noverte ar ja/né.

Sentinel laikrindas datu (vedetacijas indekss
Sentinel-2 un radara koherence Sentinel-1
gadijuma) analize, izmainu novértésana;
nepiecieSama prieksizpéte.

Maksligi objekti jura un krasta,
kas neparprotami ietekmé
dabiskos procesus lagina

Vispirms vérté ar ja/ne.
Ja atbilde ir ja, tad
uzskaita gabalos, cik
sadi objekti ir.

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Laginas eitrofikacija

Vispirms vérté ja/né. Ja
atbilde ir ja, tad vérté
ballés:

- 1 (maza);

- 2 (batiska)

Javeic prieksizpéte, vai no ieprieks minétiem
datu produktiem, parametru izmainam laika var
novértéet eitrofikaciju.

Laginas saistiba ar jaru

Vispirms vérté ja/né. Ja
atbilde ir ja, tad vérté
ballés:

@ Iepriek$ minéto datu produktu analize.
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- 1 (epizodiska);
- 2 (regulara)

Melioracijas gravju ietekme
laglina

Vispirms vérté ja/né un
ietekmeés pozitivo vai
negativo raksturu. Péc
tam tas raksturu
ballés:

- 1 (maza);

- 2 (batiska)

@ Attalas izpétes dati nav piemeéroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Biotopu raksturojosas sugas

Atzimé katram
attiecigajam juras
piekrastes biotopam
minéto raksturigo sugu
novértéjot to sekojosas
sastopamibas ballés:

- 1 (segums <1%);

- 2 (sedz 1-10%);

- 3 (sedz 10-20%);

- 4 (sedz <20%).

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Dazadu grupu retas un Tpasi
aizsargajamas sugas

Uzskaita katru
konstatéto sugu, fiksé
tas atradni koordinates,
noverte vitalitati,
eksemplaru skaitu vai
aiznemto platibu.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Ekspansivas sugas

Invazivas sugas

% no biotopa platibas.
Atseviski ballés novérté
katru konstatéto augu
sugu sastopamibu
ballés no 1-10.

@ Javeic prieksizpéte; no spektraliem datiem
iespéjams identificEt augus un to grupas, kuru
izmérs ir samérojams ar sensora izskirtspé&ju;
potencials pielietojums dronam.

@ Javeic prieksizpéte; no spektraliem datiem
iespéjams identificét augus un to grupas, kuru
izmérs ir samérojams ar sensora izskirtspé&ju;
potencials pielietojums dronam.

Pludmales platums

Biotopa platums

@ Iepriek$ minéto datu produktu analize.

@ Iepriek$ minéto datu produktu analize.

Pludmales tips:
- zema/mitra;
- augsta/sausa

Atzimé vienu no
uzskaititajiem
pludmales tipiem

Javeic prieksSizpéte, vai attiecigajam
parametram ir korelacija ar reljefu.

Pludmalé dominé oli un grants

Pludmalé dominé smilts

Pludmalé dominé smilts, oJu un
grants sajaukums

Pludmalé atsedzas pagulosie
iezi

Notiek aktiva smilts
parptsana/akumulacija
pludmalé

Avoti, pazemes tdenu atslodzes
vietas

Lokala rakstura moli, algu
kéraji u.c. krastam
perpendikulari objekti

Krasta nostiprinajumi
(subparal€éli krastam)

Ja/ né

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama priekSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Augstas izSkirtsp&jas termalie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtsp&jas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.
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Ostu infrastruktdra (moli,
piestatnes u.c.)

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Organiska materiala sanesumi

Veci smiltaju kapuniedres ceri

Viengadigi augi starp akmeniem

Daudzgadigi augi starp
akmeniem

Vispirms vérté ja/né. Ja
atbilde ir ja, tad véerte
daudzumu ballés:

- 1 (maz);

- 2 (vidgji);

- 3 (daudz).

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Sanesumu augstums

Sanesumu platums

cm

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama priekSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augaja augstums

Veérte klasés:
- < 15cm;
- 15-25 cm;
- > 25 cm

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Izbradasana

Zveja/makskerésana

Rekreacijas objekti biotopa

Organiska materiala uzkrasanas

Krasta nostiprinajumi,
parveidojumi u.c.

Sanesu materiala novaksana

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir, tad vérte
ta ietekmes intensitati
ballés:

- 0 (pazime
noveérota, bet
ietekme neitrala);

- 1 (vaja);

- 2 (vidé&ji stipra);

- 3 (ietekme stipra)
Ja vértiba ir no 1-3, tad
papildus janoverte vai
ietekmes daba ir
pozitiva vai negativa.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama priekSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama priekSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama priekSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Izbraukasana ar:
- Nemotorizétu
transporta lidzekli;
- Motorizétu transporta
lidzekli

Vispirms novérte
ir/nav. Ja ir, tad vérte
ta ietekmes intensitati
ballés:

- 0 (pazime
noveérota, bet
ietekme neitrala);

-1 (vaja);

- 2 (vidé&ji stipra);

- 3 (ietekme stipra)
Ja vértiba ir no 1-3, tad
papildus janoverte vai
ietekmes daba ir
pozitiva vai negativa.
Atseviski novérté ar
ja/né uzskaititos
transporta lidzek|u
veidus.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama priekSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Sadzives atkritumi

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir, tad vérté

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.
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Krasta erozija ta ietekmes intensitati LazerskenéSanas datos iegita reljefa

ballés: salidzinajums starp vismaz divam datu

0 (pazime ievaksanas reizém.
noveérota, bet

ietekme
neitrala);
1 (vaja);
2 (vidE;ji
stipra);

3 (ietekme
stipra)

Piejuras un iekSzemes kapu biotopi
Atrodas uz vEéja veidotam smilsu kapam. Dala biotopu joprojam notiek aktiva smilsu kustiba (priekskapas,
pelékas kapas, klajas iekszemes kapas). Augu valsts ir piemérojusies regularai apraksanai smiltis, mit sugas,
kam majvietu veidosanai nepiecieSami atklati smilSu laukumi, pieméram, jarmalas smilSvabole, smilsu krupis.
Seit aplikoti seSi kapu biotopi:
e 2110 Embrionalas kapas;
2120 Priekskapas;
2130* Ar lakstaugiem klatas pelékas kapas;
2170 Pelékas kapas ar loZnu karklu;
2190 Mitras starpkapu ieplakas;
2330 Klajas iekSzemes kapas.

Piejlras un iekSzemes kapu biotopu grupa ir apvienoti pastavigi un |oti dinamiski biotopi, kurus
vieno to atrasanas uz kapam, ietverot gan misdienu kapu pirmé&jas stadijas tiesSa jlras krasta
tuvuma, gan dalgji nostiprinajusos sekundaro kapu biotopus, gan relativi stabilus terciaro kapu
biotopus. Saja biotopu grupa ietilpst ari kapu sistému mitras komponentes - starpkapu
ieplakas. Lielaka dala kapu biotopu Piejlras zemiené ir savstarpéji saistitas sukcesijas stadijas,
tapéc biezi grati nodalami viens no otra. Biotopi veido jlras krastam paralélas dazada platuma
joslas. Baltijas jlras atklataja piekrasté Sis joslas lielakoties ir platakas, salidzinot ar tadu pasu
biotopu joslu platumiem gar Rigas jiras lici.

Visbiezakie iemesli tllitéjam kapu biotopu zudumam ir to apblve, vai smilSu ieguve,
atseviskas vietas biotops var ieprieksgja vieta zust dabisku procesu rezultata: jaras parskalots,
noskalots vai parpists. Dalgji Sis izmainas var detektét salidzinot satelitdatu laikrindas, un
augstakas izskirtsp&jas datos, ka ari pieméram blvniecibas redistru datos. Citi faktori, kas
pamazam var novest pie biotopa izzuSanas ir aplikoti zemak pie faktoriem, kas vérté kapu
biotopu kvalitati.

Galvenie kritériji kapu biotopu savstarpéjai izSkirSanai ir:

1) Geologija un geomorfologija
Vispirms bitiski noskirt piejliras kapas no iekSzemes kapam. Visi piejlras kapu biotopi atrodas
Piejlras zemieng, savukart biotopu 2330 Klajas iekSzemes kapas no par&jiem kapu biotopiem
primari noskir to atrasanas arpus Piejliras zemienes. Biotopu 2190 Mitras starpkapu ieplakas
primari no paré&jiem kapu biotopiem nodala ta atrasanas nevis uz kapu reljefa formam, bet gan
tiesi ieplakas, kas veidojusas starp kapu valniem Piejlras zemiené. Starpkapu ieplaku
ietveroso kapu valnu nogazei ir jabit garakai par 1 m, lai to atzitu par biotopu. Pargjos
piejlras kapu biotopus dal&ji var noskirt péc to kapu reljefa, tomér tas nav izskiroSais kritérijs.
2110 Embrionalas kapas no par&jiem piejlras biotopiem var noskirt péc to mikroreljefas
formas - tas péc batibas ir véja darbibas rezultata izveidojusies nelieli smilSu paugurini jlras
piekrasté. Tacu pie tam nepieskaita Gdens saskalotus smilSu valnus, kas var veidoties
augstakas pludmalés. Embrionalas kapas neveido vienota kapu valna formu. Vienota kapu
valna forma ir raksturiga pazime priekSkapam vai pelékajam kapam.

Lazerskenésanas dati ir pieméroti reljefa formu analizei un automatiskai izdalisanai. Ja ir
pieejamas ainas no dazadiem laika posmiem, tad ir iesp&jams novértét izmainas reljefa.

Nozimigi nemt véra, ka no attalas izpétes datiem nav iesp&jams noveértet attiecigo reljefa
formu izveidoSanas céloni.
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Risindjums: Lazerskenésanas dati reljefa formu analizei, skatit piemérus 41. attéla.

2) Vegetacija
Vedetacijas saslégums, raksturigas sugas, atsevisku sugu vai to grupu segums ir nakamais
izSkiroSais kritérijs, kas sasvstarpé&ji nodala piejiiras kapu biotopus un palidz definét pargjo
kapu biotopu atbilstibu Eiropas nozimes aizsargajama biotopa kvalifikacijai. Ja pelékas kapas
raksturo saméra stabili izveidojies lakstaugu, siinu un kérpju segums, tad priekskapam
raksturigs ir tikai lakstaugu segums. Biotopu 2170 Pelékas kapas ar loznu karklu, no biotopa
2130 noskir sekojosas tam raksturojosas pazimes: ir zemo karklu audzes vismaz 25% no
augaja seguma, koku segums biotopa ir mazaks par 50% un sikkrimu segums ir mazaks par
25%. Pédg&jas divas pazimes ir nepiecieSamas, lai So biotopu nodalitu no piekrastes mezu un
virsaju biotopiem. Savukart 2330 Klaju iekSzemes kapu gadijuma kritérijs to nodalisanai no
mezu biotopiem ir maksimali pielaujamais 70% koku un krimu segums. Mitru starpkapu
ieplaku biotopam vienigie pielaujamie kokaugi ir zemie karkli un purvmirtes. Embrionalo kapu,
priekskapu un ar lakstaugiem klato peléko kapu biotopu precizai savstarpéjai noskirSanai
batiska ir Siem biotopiem raksturigo sugu sastopamiba. 2130* Ar lakstaugiem klatu peléko
kapu biotopa apaksvariantu nodalisana bitisks ir vedetacijas sasléguma raksturs — skrajas vai
saslégtas vedetacijas stavoklis biotopa. Embrionalo kapu biotopu apaksvariantu nodalisanai
svarigs ir vegetacijas sugu sastavs.

Attalas izpétes dati ir pieméroti vegetacijas novértésanai un izmainu monitorésanai laika. Koku
un krimu izdalisanai ieteicams izmanto lazerskenésanas datus, kombinacija ar vegetacijas
indeksu, kas ieglts no spektraliem datiem. Dazadu vedetacijas grupu klasifikacijai
piemérotakie ir spektralie dati, tomér ir javeic prieksizpéte, lai novertétu iesp&jas un limitus,
ka ar saprastu, cik un kuru laika posmu pieejamas ainas izvéléties. Sentinel-2 spektralo datu
izSkirtsp€ja (10 m/pix) varétu bit nepietiekama, ieteicams izvéléties augstakas izSkirtsp&jas
spektralos datus (<1 m/pix).

Risinajums: PriekSizpété izvertét, kuru biotopu klasifikacijai un monitoringam pietiek ar
brivpieejas lazerskenésanas un Sentinel-2 optiskiem datiem; augstakai detalizacijai vai
mazaku objektu izSkirsanai ieteicams izvéleties augstas izSkirtsp&jas spektralos datus (<1
m/pix), potencials pielietojums dronam.

3) Hidrologija
Uz kapam izvietotajiem biotopiem hidrologiskie apstakli ir sausi, tacu 2190 Mitru starpkapu
ieplaku biotopam ir bitiska ne tikai atbilstosa reljefa forma, bet ari pastavigi vai periodiski
mitrumi apstakli starpkapu ieplaka.

Lazerskengésanas dati ir pieméroti automatizétai reljefa formu analizei un pauguru/ieplaku
izdalisanai. Mitruma statusa monitorésanai iesp&jams izmantot mitruma indeksu, kas iegiits no
Sentinel-2 spektraliem datiem, vai ari analizét Sentinel-1 radara signala izmainas, tomeér abos
gadijumos nepiecieSama prieksizpéte.

Risinajums: Lokala reljefa datu produkts (skatit 41. attélu) pauguru un ieplaku izdalisanai;
Sentinel-2 mitruma indekss vegetacijas mitruma statusa novértésanai.

Visiem kapu biotopiem ir batiski novértét to kvalitati. Tas raksturojoSie parametri un
novértéSanas iespé&jas ar attalas izpétes metodém apkopotas 12. tabula.
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12. tabula. Visparéjas piejiras un iekSzemes kapu biotopu pazimes, kuras bitiskas biotopa identificéSanai un
kvalitates novértésana (nemtas no ES nozimes inventarizacijas un monitoringa anketam), to novértésanas

iesp&jas ar attalo izpéti.

Anketa minétie biotopu
raksturojosie kritériji

Anketa prasita
kritérija novértéjuma
meérs

Attalas izpétes tehnologija, datu kopas, ar
kuram iesp&jams (vai potenciali
iespéjams) novértet so biotopam nozimigo
kritériju

Reljefs: Ja/ né @ Lazerskenédanas datos iegiita reljefa analize
- Daudz smil$u paugurinu;
- Atseviski smilsu
paugurini;
- Vairaki kapu valni;
- Kapa;
- Lidzens;
- Loti nelidzens/krasas
augstuma izmainas;
- Vilnots/Iézens/
pakapenisks;
- Iekszemes kapas;
- Piejlras kapas
Kapas: @ Lazersken&danas datos iegiita reljefa analize
- Augsta (>2m); - kapu pauguru izdalidana no lokala reljefa.
- Zema (<2m)
Notiek aktiva smilSu @ Lazersken&danas datos iegita reljefa
parpusana/akumulacijas salidzinasana starp dazadiem datu ievaksanas
pludmalé periodiem.
Atseviski smilSu pauguri @ Lazersken&$anas datos iegiita reljefa analize
(2110) - kapu pauguru izdalidana no lokala reljefa.
Embrionalo kapu josla (2110) @ Lazersken&$anas datos iegiita reljefa analize
- kapu pauguru izdalisana no lokala reljefa.
Avoti, pazemes Gdenu @ Augstas iz&kirtspéjas termalie dati;
atslodzes vietas nepiecie$ama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.
PrieZzu grupas un/ vai Lazerskenédanas datos iegits objektu
skrajaudzes augstuma modelis kombinacija ar spektraliem
datiem priezu identificéSanai; nepiecieSama
prieksSizpéte.
Atklata smilts @ Smilts seguma detektéSana no spektraliem
datiem.
Atklats tGdens (2190) @ Atklata Gdens detekt&$ana no spektraliem
datiem.
Biotopa platums (ja linijveida m @ Augstak minéto datu produktu analize

poligons)

Raksturojosas sugas:

- Vismaz 2 (2110);

- Vismaz 3 (2120, 2130%*,
2170, 2330)

Koku un kriimu segums

Vid&jais lakstaugu stava
segums

Augajam raksturiga
mozaikveida struktira

Nobiru slanis

Klas slanis

% no biotopa platibas

@ Attalas izpétes dati var biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

@ Lazerskenddanas dati kombinacija ar
spektraliem datiem koku un krimu izdalisanai.

Spektralie dati attiecigas Zemes seguma
klases izdalisanai, nepiecieSama prieksizpéte.

Augstas izskirtsp&jas spektralie dati
attiecigas parametra novértésanai,
nepiecieSama prieksizpéte.

@ Attalas izpétes dati var biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai; potencials
pielietojums augstas izSkirtsp&jas drona datiem.

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai; potencials
pielietojums augstas izSkirtsp&jas drona datiem.
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SUnu stava segums

Kérpju stava segums

Humusa slanis

SmilSu laukumi bez seguma

Lapu koki un krami

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai; potencials
pielietojums augstas izSkirtspé&jas drona datiem.

@ Attalas izpétes dati var biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai; potencials
pielietojums augstas izSkirtsp&jas drona datiem.

@ Attalas izpétes dati nav piemeéroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

@ Smilts seguma detektéSana no augstas
izSkirtsp&jas spektraliem datiem.

@ Zemes seguma klasifikacija no spektraliem
datiem kombinacija ar objektu augstuma modeli
no lazerskenésanas datiem.

Augaja augstums:
- <15 cm;

- 15-25 cm;

- >25cm

Atzimé atbilstoSo
augstuma klasi.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Veci smiltaju kapuniedres ceri

Ja/ né. Ja atbilde ir ja,
tad daudzumu vérte
klas€s:

- 1 (maz);

- 2 (vidgji);

- 3 (daudz)

@ Javeic prieksizpéte; no spektraliem datiem
iespéjams identificét augus grupas, kuru izmérs
ir samérojams ar sensora izSkirtsp&ju;
potencials pielietojums dronam.

Invazivas sugas

Ekspansivas sugas

% no biotopa platibas.
Atseviski ballés novérté
katru konstatéto augu
sugu sastopamibu ballés
no 1-10.

@ Javeic prieksizpéte; no spektraliem datiem
iespéjams identificEt augus un to grupas, kuru
izmérs ir samérojams ar sensora izskirtspé&ju;
potencials pielietojums dronam.

@ Javeic prieksizpéte; no spektraliem datiem
iespéjams identificét augus un to grupas, kuru
izmérs ir samérojams ar sensora izskirtspé&ju;
potencials pielietojums dronam.

Dazadu grupu retas un Tpasi
aizsargajamas sugas

Uzskaita katru
konstatéto sugu, fiksé
tas atradni koordinates,
noverté vitalitati,
eksemplaru skaitu vai
aiznemto platibu.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Izbradasana (pastaigas,
izjades)

Zveja/ makskerésana

Krasta nostiprinajumi,
parveidojumi u.c.

Rekreacijas objekti biotopa

Apbave

Kempingi

Takas, velocelini

Bebru darbiba (2190)

Vispirms

Vispirms novérté ir/nav.

Jair, tad verte ta

ietekmes intensitati

ballés:

- 0 (pazime novérota,
bet ietekme
neitrala);

-1 (vaja);

- 2 (vidé&ji stipra);

- 3 (ietekme stipra)

Ja vértiba ir no 1-3, tad

papildus janoverte vai

ietekmes daba ir
pozitiva vai negativa.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtsp&jas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtsp&jas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izskirtspéjas dati vizualai
novértésanai, nepiecieSama prieksizpéte;
potencials pielietojums dronam.
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Izrakts dikis (2190)

Ierikotas laipas vai takas
(2190)

@ Zemes izmainu monitoré$ana Sentinel-2
datu laikrindas.

Augstas izSkirtspé&jas dati vizualai
novértésanai, nepiecieSama prieksizpéte;
potencials pielietojums dronam.

Izbraukasana ar:

- Nemotorizétu transporta
lidzekli;

- Motoriz€tu transporta
lidzekli

Vispirms novérté ir/nav.
Ja ir, tad veérte ta
ietekmes intensitati
ballés:

- 0 (pazime novérota,
bet ietekme
neitrala);

- 1 (vaja);

- 2 (vidé&ji stipra);

- 3 (ietekme stipra).

Ja vértiba ir no 1-3, tad

papildus janoverte vai

ietekmes daba ir
pozitiva vai negativa.

Atseviski novérté ar

ja/né uzskaititos

transporta lidzek]u
veidus.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Sadzives atkritumi

Krasta erozija

Dzivotnu fragmentacija cilvéka
darbibas dé|

Melioracijas graviji (2190)
ieplaka

Melioracijas graviji (2190)
ieplakas mala

Maksligie aizsprosti uz
gravjiem (2190)

Vispirms novérté ir/nav.
Jair, tad verte ta
ietekmes intensitati
ballés:

- 0 (pazime novérota,
bet ietekme
neitrala);

- 1 (vaja);

- 2 (videji stipra);

- 3 (ietekme stipra)

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama priekSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

@ Lazerskené&danas reljefu salidzina$ana starp
dazadam datu ievaksanas reizém.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti tie$a cela
attieciga raksturlieluma novértésanai, pastav
iesp€jas netiesi defingjot pazimes, So kritériju
analizet.

@ Lazersken&$anas reljefu analize; graviju
struktdru izdaliSana

@ Lazersken&$anas reljefu analize; graviju
struktidru izdaliSana

Lazerskenésanas reljefu analize;
nepiecieSama prieksSizpéte.

Krasta nostiprinajumi
(subparal€éli krastam)

Lokala rakstura moli, algu
kéraji u.c. krastam
perpendikulari objekti

Ostu infrastruktdara (moli,
piestatnes u.c.)

Pilniba aizbérts gravis ieplakas
mala (2190)

Svaigs degums

Senaks degums

Apsvilusi koku stumbri (2190)

Ja/ né

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai, ja vien nav

palikusas reljefa augstuma modeli izSkiramas
darbibas pazimes pirms un péc tas veikSanas.

Spektralie dati deguma vietas kartésanai;
nepiecieSama prieksizpéte deguma vecuma
novértésanai.

Spektralie dati deguma vietas kartésanai;
nepiecieSama prieksizpéte deguma vecuma
novértésanai.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai
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Biotopu raksturojosas sugas

Atzimé katram
attiecigajam juras
piekrastes biotopam
minéto raksturigo sugu
noveértéjot to sekojosas
sastopamibas ballés:

- 1 (segums <1%);
- 2 (sedz 1-10%);

- 3 (sedz 10-20%);
- 4 (sedz <20%).

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Klajas kapas ar atseviskiem
kokiem/krimiem vai bez tiem
(lidz 0,5m)

Organiska materiala
uzkrasanas

Koku un krimu stava segums,
neskaitot zemos krimus

Zemie karkli vai purvmirte

% no biotopa platibas

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Lazerskenésanas dati kombinacija ar
spektraliem datiem koku un kriimu izdaliSanai.

Augstas izskirtspéjas spektralie dati,

poligona (2190) nepiecie$ama prieksizpéte; potencials

pielietojums dronam.

Izteikta parastas niedres
dominance (2190)

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Apsaimnieko ar: % no biotopa platibas

Sentinel laikrindas datu (vedetacijas indekss

- Ganisany; kopuma un novert& ar ja | sentinel-2 un radara koherence Sentinel-1
- Plausanu; _ / né apakssadalas. gadijuma) analize, izmainu novértésana;

- IzcerF kokus, krimus nepiecieSama prieksizpéte.

- Dedzina

Purvu biotopi
Parmitram vietam raksturiga savdabiga augu un dzivnieku valsts. Tie nereti veidojusies [oti Ienam, ilga laika
perioda - augstajos purvos kidra veidojas ar atrumu 1mm gada. Saja grupa ietilpst astoni biotopi, ari parejas
purvi un slikSnas, kalkainie zalu purvi ar lielu orhideju bagatibu, k& ari avoti un avoksnaji:
e 7110* Neskarti augstie purvi;
7120 Degradéti augstie purvi, kuros iespéjama vai noris dabiska atjaunoSanas;
7140 Parejas purvi un slikSpas;
7150 Rhynchosporion albae pioniersabiedribas uz mitras kadras vai smiltim;
7160 Mineralvielam bagéati avoti un avoksnaji;
7210* Kalkaini zalu purvi ar dizo aslapi;
7220* Avoti, kuri izgulsné avotkalkus;
7230 Kalkaini zalu purvi.

Purviem ir raksturigs pastavigs vai ilgstoSs mitrums, specifiska augu valsts, ka ari kiidras
veidosSanas un uzkrasanas, tacCu ir gadijumi, kad kidras slanis purva var vél nebiit izveidojies.
Vairuma gadijumu bitiskakie indikatori, lai atSkirtu mezu biotopus no purvu biotopiem
(iznemot 7160 un 7220%*), ir koku stava vid€jais augstums, kas neparsniedz 5 m, ka ari
raksturojo$as augu sugas un augu sabiedribas. Atseviski purvu biotopi var aiznemt mazak
neka 0,1 ha platibu, pieméram, 7210*, kam minimala platiba var but 4 kvadratmetri vai avotu
biotopi, kuriem var bat punktveida raksturs. Avotu biotopiem nosacijums minimalas platibas
noteikSanai ir vismaz 10 m2 viena vieta vai vismaz tris avotu izplGdes vietas 0,5 ha platiba.
Purvu biotopus iznicina to kldras izstrade, vai cita iemesla radikala purviem raksturiga
hidrologiska rezima maina. Dazkart susinatos purvus (reti neskartus purvus) var pilniba skart
postoSs ugunsgréks, kas iznicina biotopam raksturigo vedetaciju. Ari avotu biotopiem galvenie
apdraudosie faktori, kas var novest pie biotopa tilitéjas iznicibas, ir saistit ar ta hidrologiska
rezima mainu. Tas var bt darbibas, kas avota tuvuma bdtiski parveido zemes virskartu,
sablivé to, ka ari kailcirtes. Dazkart avotu biotopa izzusana var bit saistita ar to appludinasanu
- maksligi vai bebru darbibas iespaida. Gadijumos, ja avots pilniba ticis iebetonéts, iegrodots
vai citadi batiski zaudé&ji savu dabisko izskatu izplides vieta - tas zaud€ aizsargajama biotopa
statusu. Citi purvu un avotu biotopu pakapeniskas izzusanas iemesli ir novértéjami péc to
kvalitates izmainu parametriem.
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Galvenie kritériji purvu biotopu savstarpé&jai izskirsanai ir:

1) Hidrologija
Saja biotopu grupa vispirms vérts noskirt divus avotu izcelsmes biotopus no purvu biotopiem.
Avotu biotopi veidojas pazemes tdenu izpllides vietas, kur sastopami avoti vai avoksnaji. Tiem
var bt atskirigs Gdens kimisko savienojumu saturs. PEc mineralvielu satura Gdeni avotu un
avoksnaju biotopus noskir vienu no otra. Proti, 7160 Mineralvielam bagati avoti un avoksnaji
neizgulsné avotkalki, bet ir bagati ar séra vai dzelzs savienojumiem. Preté&ji raksturo 7220*
biotopu, kura galvena atpaziSanas pazime ir saldidens kalkiezu izgulsnéSana pléksnisu vai
lielaku struktdru veida, vai kalka izgulsn&jumi. Avotu biotopu izdaliSanai nav noteicoss
apkartéjas vedetacijas kop&ja seguma atskiribas - tie var ieklauties gan zalaju, gan mezu
ekosistémas un parklaties ar citiem biotopiem.
Biotopa 7140 Parejas purvu un slikSnas apaksvariantu nodaliSanai ir btiski novértét vai purvs
atrodas augsta purva kompleksa periférija, vai ari ir veidojies aizaugot vai paraugot ezeru.

Lazerskengésanas dati ir pieméroti automatizetai reljefa formu analizei un pauguru/ieplaku
izdaliSanai. Mitruma statusa monitorésanai iesp&jams izmantot mitruma indeksu, kas iegdts no
Sentinel-2 spektraliem datiem, vai arl analizét Sentinel-1 radara signala izmainas, tomeér abos
gadijumos nepiecieSama prieksSizpéte. Avotu detektéSanai var izmantot augstas izskirtspéjas
termalos datus, tomér to detektéSana ar Sadu metodi ir iespéjama tikai atklatas vietas.

Risinajums: Lokala reljefa datu produkts (skatit 41. attélu) pauguru un ieplaku izdalisanai;
Sentinel-2 mitruma indekss vegetacijas mitruma statusa novértésanai, augstas izSkirtspéjas
termalie dati avotu detektésanai.

2) Vegetacijas segums
Noteiktas grupas vedetacijas segums vai ta iztrikums ir izSkiroSs purvu biotopu savstarpéjai
nodaliSanai. Augsto purvu biotopus no par&jiem purvu biotopiem noskir augsts sfagnu siinu
segums un atskiribas sikkrimu seguma. 7110* Neskartam augstam purvam ir vidéji jabat
vairak neka 80% sfagnu segumam un neviendabigam, nesaslégtam sikkrimu segumam.
Savukart 7120 Degradétu augsto purvu, kuros iespéjama vai noris dabiska atjaunosanas
sfagnu segums bis zemaks un taja izteikti var dominét sikkrimi (virsi, arkausa kasandras vai
purva vaivarini). 7140 Parejas purvu biotopam nozimigs ir sfagnu segums, kam jabut lielakam
par 25% un koku vai krumu segumam - zemakam par 75%. Sis pats kritérijs koku un kriamu
segumam attiecas ari uz 7230 Kalkainu zalu purvu izdalisanu, tacu Sim biotopam sfagnu
segumam jabdt mazakam par 25%. Biotopa 7210* Kalkaini zalu purvi ar dizo aslapi izdalisanai
primari nozimigi ir sasniegt vismaz 50% dizas aslapes segumu no kopéja lakstaugu seguma
biotopa. Seviski reti sastopamajam biotopam 7150, kas atrodams tikai augsto purvu
kompleksos butiski konstatét mozaikveida izkartotus atklatas kiadras laukuminus.

Attalas izpétes dati ir pieméroti vedetacijas novértéSanai un izmainu monitoréSanai laika. Koku
un krimu izdalisanai ieteicams izmanto lazerskenésanas datus, kombinacija ar vegetacijas
indeksu, kas ieglts no spektraliem datiem. Dazadu vedetacijas grupu klasifikacijai
piemérotakie ir spektralie dati, tomér ir javeic prieksizpéte, lai novértétu iesp&jas un limitus,
ka ari saprastu, cik un kuru laika posmu pieejamas ainas izvéleties. Sentinel-2 spektralo datu
izSkirtsp&ja (10 m/pix) varétu bit nepietiekama, ieteicams izvéléties augstakas izskirtsp&jas
spektralos datus (<1 m/pix).

Risinajums: PrieksSizpété izveértét, kuru biotopu klasifikacijai un monitoringam pietiek ar
brivpieejas lazerskenésanas un Sentinel-2 optiskiem datiem; augstakai detalizacijai vai
mazaku objektu izSkirsanai ieteicams izvéleties augstas izSkirtsp&jas spektralos datus (<1
m/pix), potencials pielietojums dronam.
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Visiem purvu un avotu biotopiem butiski konstatét tiem raksturigas augu sugas un to
sabiedribas. Seviski tas attiecas uz 7110*, 7120, 7140, 7160 un 7230 biotopiem.
Visiem purvu biotopiem ir batiski novértét to kvalitati. Tas raksturojoSie parametri un
novértésanas iespéjas ar attalas izpétes metodém apkopotas 13. tabula.

13. tabula. Visparéjas purvu biotopu pazimes, kuras butiskas biotopa identificESanai un kvalitates novértésana
(nemtas no ES nozimes inventarizacijas un monitoringa anketam), to novértésanas iespéjas ar attalo izpéti.

Anketa minétie biotopu
raksturojosie kritériji

Anketa prasita
kritérija novértéjuma
meérs

Attalas izpetes tehnologija, datu kopas, ar
kuram iesp&jams (vai potenciali
iespé&jams) novértéet so biotopam nozimigo
kritériju

Cinu/grédu/lieknu mikroreljefs

Cinu mikroreljefs

Makstainas spilves - sfagnu
mikroainava

Izcirsti koki/krami

Klajs, ar atseviskie lieliem
kokiem/ krimiem vai bez tiem

Lapu koku un krimu stava
segums, neskaitot zemos
krimus

Purvam neraksturiga, strauji
augosa priede

Zemie karkli, purvmirte vai
zemais bérzs

Notiek apsaimniekoSana

Blivas niedru audzes

Sfagnu "salas" ar kokiem

Dizas aslapes generativie
dzimumi (7210%*)

Dizas aslapes segums >80%
(7210%*)

Izteikta zilganas molinijas
dominance

% no biotopa platibas

Reljefa formu izdaliSana no lazerskenésanas
lokala reljefa datu produkta

Reljefa formu izdaliSana no lazerskengésanas
lokala reljefa datu produkta

Sfagnu seguma klasifikacija no spektraliem
datiem; javeic prieksizpéte, vai Sentinel-2
spektraliem datiem ir pietiekama telpiska
izSkirtspéja

Attiecigo izmainu detektéSana no dazados
laika periodos ieglitiem lazerskené&sanas vai
spektraliem datiem.

Lazerskenésanas dati koku seguma
izdalisanai.

Lazerskenésanas dati koku seguma
izdalisanai, spektralie dati koku tipa
klasifikacijai.

@ Attalas izpétes dati varétu neblt pieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai

Lazerskenésanas dati koku seguma
izdalisanai, spektralie dati vegetacijas tipu
klasifikacijai; nepiecieSama prieksizpéte

NepiecieSama prieksizpéte, vai un kadas
apsaimniekosSanas darbibas var redzét attalas
izpétes datos.

Spektralie dati niedru audzu izdalisanai;
nepiecieSama prieksizpéte.

Spektralie dati sfagnu zemes seguma
izdaliSanai; lazerskenésanas dati koku
izdaliSanai; nepiecieSama prieksSizpéte

Spektralie dati dizas aslapes seguma
izdaliSsanai; nepiecieSama prieksizpéte.

Spektralie dati dizas aslapes seguma
izdaliSanai; nepiecieSama prieksizpéte.

Spektralie dati dizas aslapes seguma
izdaliSanai; nepiecieSama prieksizpéte.

Lieknas sastopamas:
- Lamas;

- SlikSpas;

- Akadi

Ietilpst mitras starpkapu
ieplakas reljefa forma

Kidras slana plisana

Jebkura vecuma degsSanas
pazimes

Svaigs degums

Ja/ né

Reljefa formu izdaliSana no lazerskengésanas
lokala reljefa datu produkta un analize
kombinacija ar spektraliem datiem; javeic
prieksSizpéte.

Ieplaku reljefa formu izdalisana no
lazerskenésanas lokala reljefa datu produkta;
mitruma novértésana no spektrala mitruma
indeksa.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Deguma detektSana un vecuma klasifikacija
no spektraliem datiem, nepiecieSama
prieksizpéte.

Deguma detektSana no spektraliem datiem.
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Apsvilusi koku stumbri

Uz koku stumbriem deguma
rétas

Atrodamas oglites

Izteikti makstainas spilves cini
ar sfagniem starp tiem

Izteikti dzeguzlinu cini vai pleki

Péc deguma zemsedzé sfagni

Neparprotami mineralgrunts
pacélumi

Udens noteces joslas/
gruntsudens atslodzes vietas
purva periférija

Dabiskas Udensteces purva

Atseviski akaci/ezerini

Akacu/ezerinu komplekss

Dabiska atklata purva ainava
viena laukuma

Dabiska atklata purva ainava
vairakos laukumos

Dabiski atklatai purva ainavai

reljefs:
- Lidzens

paklajs);

- Cinu mikroreljefs;

- Shkspnas (t.sk. Atklati
tudens laukumi);

- Cinu/grédu-lieknu
mikroreljefs

(sfagnu

Melioracijas graviji:
- Purva;
- Purva periférija vai blakus

Nesena gravija tiriSana vai
rakSana:

- Purva;

- Purva periférija

Ierikotas takas ar délu segumu

Ir pilniba aizbérts gravis:
- Purva;
- Purva periférija

Kadras ieguve:
- Agrak;
- Tagad

Izmanto dzérvenu lasiSanai

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

@ Attalas izpétes dati nav piemeéroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Spektralie dati dizas aslapes seguma
izdaliSanai; nepiecieSama prieksizpéte.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai

Reljefa formu izdaliSana no lazerskengésanas
lokala reljefa datu produkta; nepiecieSama
prieksSizpéte.

Augstas izSkirtspéjas termalie dati,
nepiecieSama priekSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtspéjas lazerskenésanas un
spektralie dati, nepiecieSama prieksSizpéte.

Atklata Gdens detektéSana no spektraliem
datiem.

Atklata tGdens detektéSana no spektraliem
datiem.

Augstak minéto datu produktu analize.

Augstak minéto datu produktu analize.

Lazerskenésana iegita reljefa analize.

Melioracijas gravju izdaliSsana no
lazerskenésanas reljefa.

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtspéjas attalas izpétes dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Lazerskenésana iegdtu reljefu salidzinasana
starp dazadiem laika posmiem.

Sentinel-2 datu arhivs atklatas kidras
detekté&sanai un izmainu monitorésanai.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Parasta baltmeldra
pioniersabiedriba uz mitras
kddras vai smiltim

Augstas izSkirtspéjas attalas izpétes dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Melioracijas graviji veidi:
A - mazie seklie;

B - kartu graviji;

C - dzilie, platie graviji

Atzimé atbilstoSo veidu
purva vai ta periférija
esosajiem gravjiem.

Melioracijas gravju izdaliSana no
lazerskenésanas reljefa.
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Izmidisana

Bebru darbiba:

- Purva;

- Ezera;
Purva periférija
- Udenstece

Meza cliku rakumi

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir, tad véerte
ta ietekmes intensitati
ballés:

-0 (pazime
novérota, bet
ietekme neitrala);

- 1 (vaja);

- 2 (vidé&ji stipra);

- 3 (ietekme stipra)
Ja vértiba ir no 1-3, tad
papildus janoverte vai
ietekmes daba ir
pozitiva vai negativa.

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti

attieciga raksturlieluma novértésanai; potencials

pielietojums dronam.

Mitruma indeksa izmainu monitorésana;
nepiecieSama prieksizpéte.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Sadzives atkritumi

Maksligie aizsprosti uz
gravjiem:

- Purva;

- Purva periférija

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir, tad vérte
ta ietekmes intensitati
ballés:

-0 (pazime
novérota, bet
ietekme neitrala);

- 1 (vaja);

- 2 (vidé&ji stipra);

- 3 (ietekme stipra)

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti

attieciga raksturlieluma novértésanai; potencials

pielietojums dronam.

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti

attieciga raksturlieluma novértésanai; potencials

pielietojums dronam.

Purvam raksturigas priedes
(gan augstas, gan zemas)

Vispirms novérté
ir/nav. Ja ir, tad verte
sekojosas klasés:

- Maz;

- Vid&ji;

- daudz

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama priekSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Biotopa raksturigas un tipiskas
sugas

Atzimé katru sugu
noveértéjot to sekojosas
sastopamibas ballés:
- 1 (segums <1%);
- 2 (sedz 1-10%);
- 3 (sedz 10-20%);
- 4 (sedz <20%).

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Sveszemju augu sugas

Atseviski ballés novérté
katru konstatéto augu
sugu sastopamibu
ballés no 1-10.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Biotopa direktivas I pielikuma
sugas

Minét konstatétas
sugas biotopa, to
koordinates, aiznemto
platibu m2, skaitu un
vitalitati.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Ganisana

Plausana

Purviem raksturigas formas
egles

Purviem raksturigas formas
priedes

Atklatas kudras dulkes

Dizas aslapes audzes atrodas
(7210%):

- Purva;

- Starpkapu ieplaka;

Ja/ né

@ Attalas izpétes dati var biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

Ar plausanu saistito izmainu detektésana
vedetacijas indeksa vai radara koherences
laikrindas datos; nepiecieSama prieksizpéte.

@ Attalas izpétes dati var biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.
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- Dabiskas
seklides dala;

- Avota;

- Izstradata karjera

udensteces

Dabiskota tdenstece

Bijusi saldldens kalkiezu
ieguve:

- Biotopa;

- TieSi blakus

Saldtdens kalkiezu ieguve
paslaik (blakus biotopam)

Biotops atrodas (7220, 7160):
- Meza;
- llggadiga zalaja;
- Atmata;
- Aramzemé

Novietojums reljefa (7220,
7160):

- Lidzenums;

- Nogaze;

- Nogazes pakaje;

- Virspalu terase;

- paliene

Avots tek pa savu gravu (7220,
7160)

Kritalas avota (7220, 7160)

Augstas izSkirtspéjas lazerskenésanas un
spektralie dati, nepiecieSama prieksizpéte.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Lazerskené&sana iegita reljefa analize.

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Dabisko mezu indikatorsugas
un specialistu sugas (7220,
7160)

Norada konstatétas

sugas un vérté klasés:

- atseviski
eksemplari/dazi;
- videgji daudz;

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

- loti daudz.
Avotu izteku avotstrautu skaits | Atzimé sekojosSo: Augstas izskirtsp&jas termalie dati,
poligona - Nav nepiecieSama priekSizpéte; potencials
- 1 pielietojums dronam.
-2
- Vairaki

Avota debits

Mazs / vidéjs / liels

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Avotu cirks

Avots ir augsupplides

Avotu ir lejuppltudes

Avots apskalo Stinakmeni

Atsegts Stinakmens

Atsegti citi akmeni avota

Avots satur dzelzs savienojums

Avots satur séra savienojumus

Avota ir saldidens kalku
izgulsn&jumi:

Ja/ né

@ Attalas izpétes dati var bt nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati nav piemaéroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati var biit nepieméroti
attieciga raksturlieluma novértésanai.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

Augstas izSkirtspéjas spektralie dati,
nepiecieSama prieksSizpéte; potencials
pielietojums dronam.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.
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- Irdeni (zemjaini);
- Cieta veida

Avotu biotopa platiba
punktveida

Avotu biotopa platiba linijveida

Avotu izmanto ddens
nemsanai:

- Grodos;

- Urbuma;

- caurulés

Avots ir kulta vieta (monétas
avota, kokos iesietas lentas,
dzija u.c.)

Avota biotopa sastopamas
puslenes

Aprékinams no augstak minétiem datu
produktiem, ka avota vietu iespéjams detektét
no termaliem datiem.

Aprékinams no augstak minétiem datu
produktiem, ka avota vietu iespéjams detektét
no termaliem datiem.

@ Attalas izpétes dati nav piemeéroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

@ Attalas izpétes dati nav pieméroti attieciga
raksturlieluma novértésanai.

Avotu biotopa platiba

Aprékinams no augstak minétiem datu
produktiem, ka avota vietu iesp€jams detektéet
no termaliem datiem.

Iezu atsegumu biotopi

Smilsakmens atsegumi, dolomitu (karbonatieZu) atsegumi un netraucétas alas. Ne tikai reti sastopami dabas
apstakju dé|, bet atsegumi ir ari majvieta retam augu un sinu sugam, bet alas - ziemosanas vieta siksparpiem.

Sos biotopus ar attalas izpétes tehnologijam no gaisa nav iesp&jams precizi identificét un
novertét to kvalitati, jo tas ir vertikali orientétas un maz eksponétas horizontala plakné. Pastav
iesp€jas dal&ji So biotopu potencialai identificESanai izmantot augstas izSkirtspéjas virsmas
reljefa modela datus, tomér ar Siem datiem vien nebis pietiekosi. Biotopu vérté péc ta ieza
atseguma virskartas, kas pilnigak novértéjama aplikojot to vertikalo plakni, novértgjot ieza

virskartas mikroreljefu, plaisas, nogruvumus, alas un uz ta sastopamo vedetaciju. Vietas, kur

iezi ir eksponéti klajos apstaklos, Sis vertikalas plaknes novértéSanai attalinati var izmantot
dronus, tomér vairums iezu atsegumi atrodas dalg&ji vai pilniba kokiem un krimiem klata
ainava, kas liedz So tehnologiju drosi un sistematiski izmantot iezu atsegumu biotopu izpété.
Nemot véra Sos faktorus, metodika neapliko attalas izpétes tehnologiju iesp&jas Sis biotopu

grupas identificéSana un kvalitates novértésana.
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Datu kvalitates kontroles mehanismi

Datu kvalitates kontrolei nepiecieSami references dati, kas tiek uzskatiti par patiesibu, ka ari
tie reprezenté attieciga raksturlieluma vértibu un geografisko variaciju. References dati var tikt
izmantoti gan apmacibai, gan ari validacijai. Sados gadijumos apmacibas un validacijas datu
kopas janoskir, visbiezak izmantota proporcija ir — 80% datu apmacibai, 20% validacijai.
Algoritmu apmacibai nepiecieSamo datu apjomu nosaka izmantojamais algoritms. Piem.,
vienkarsakiem un robustakiem masinapmacibas algoritmiem (Support Vector Machine un
Random Forest) labu rezultatu sasniegSanai parasti pietiek ar paris simtiem punktu katrai
identificéjamai klasei, turpreti neironu tikliem parasti nepiecieSami vairaki tlikstoSi references
punktu katrai klasei. NepiecieSamo references datu apjomu parasti nosaka eksperimentéjot,
vairakos atkartojumos pakapeniski palielinot apmacibas datu kopu, izvértéjot algoritma
performances raditajus. Ja klasifikacijas precizitate turpina palielinaties, tad ir veérts palielinat
apmacibas references datu kopu ar jauniem piemériem lidz tiek sasniegta vajadziga
performance. Ja novérojams, ka precizitate nepalielinas vai pat samazinas, tad jamégina
saprast, vai attieciga klase ir iz8kirama no paréjam attiecigajos attalas izpétes datos, vai ari ir
kada cita probléma.

IerobezZotu references datu kopu gadijuma (parasti, kad paraugu skaits ir ap 100 vai pat
mazaks katrai klasei) tiek izmantota krosvalidacija, kuras ietvaros algoritms tiek trenéts
vairakas reizes ar dazadam trenina datu kopam, bet joprojam izmantojot noskirtas validacijas
datu kopas. Saja gadijuma galigo klasifikacijas precizitati izsaka ka vid€jo vértibu no vairakam
klasifikacijas atkartojumu reizém, biezi vien piecam.

Dazkart pieejamie references dati var biit neprecizaki par attalas izpétes datos novértétiem
raksturlielumiem. Pieméram, purva robezas novértésana péc koku augstuma un vainagu
seguma tiks precizi novértéta no lazerskenésanas datiem (skatit pieméru 40. attéla), cilvéks
daba vai no ortofotokartém to nevarés tikpat precizi izdarit. Tapéc katra gadijuma ieteicams
kritiski izvertét pieejamo references informaciju, novértéet, vai ta ir uzskatama par absoldto
patiesibu, vai to ir iesp&jams manuali/automatiski uzlabot, izmantojot pieejamos attalas
izpétes datus.

Attalas izpétes datu prieksrociba, ka ievaktie dati tiek saglabati, tatad iegitos datu produktus
iesp€jams atkartoti parbaudit vai atjauninat péc uzlabotas metodikas. Turpreti biotopu anketas
rakstitais ir eksperta interpretacijas rezultats, kas ir subjektivs un var saturét neprecizitates un
klGdas. Tomeér attalas izpetes tehnologijas nesp&j nodrosinat to pasu informacijas detalizaciju,
ko sniedz biotopu anketas. Attalas izpétes datiem var iezimét divus pielietojuma veidus:

1) biotopu platibu un kvalitates monitorings to iesp&ju robezas;

2) pieejamas references informacijas uzlabosana, ka ari parbaude.

Papildus informacijai par attalas izpétes datu produktu validaciju ieteicams skatities So
brivpieejas kursu no EO4GEO iniciativas: “Validation of EO Products”
http://www.eo4geo.eu/training/validation-of-eo-products/
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Darba laika apjoma un izmaksu kalkulacija

Darba laika apjoma un izmaksu kalkulacija ir iespéjama tikai péc uzdevuma specifikacijas
sagatavosanas. Aktualizétaja metodika ir ieziméti raksturlielumi, kuru novértésana ir
iesp&€jama vai ari ir potenciali iesp€jama no attalas izpétes datiem. Jamin, ka daudzos
gadijumus biotopu raksturlielumu noteiksana no attalas izpétes datiem bis neiesp&jama vai ari
ierobezota. Vairuma gadijumu ir nepiecieSama prieksizpéte, lai noskaidrotu, vai attieciga
raksturlieluma novértésana no attalas izpetes datiem ir iespé&jama, ka ari kada datu ievakSanas
platforma un sensori butu piemérotakie.

Sada gadijuma izmaksu novérté$anai var izmantot salidzino$o metodi, izvérté&jot péc bitibas
lidzigu risinajumu izstradei nepiecieSamos resursus. Izmaksu aplésém par pamatu var nemt
Eiropas Kosmosa adentiras ligumpétijumu pamatus, kur:

- Prieksizpétes llgumpétijumi parasti ilgst 12...15 ménesus un to izmaksas ir 50...100
tikstosi eiro; So pétijumu mérkis ir parbaudtt, vai attieciga uzdevuma izpildei ir
iespéjams izmantot attalas izpétes datus, kadas ir iesp&jas un limiti;

- Attalas izpétes datos balstita rika vai pakalpojuma izstrade parasti ilgst 12...24 ménesus
un to izmaksas ir 100...150 tikstosi eiro, ka rezultata top funkciong&joss prototips, kuru
gala lietotajs notesté izstrades procesa.

Izstrades ilguma janem véra ne tikai algoritmu un programmatdras izveide, bet ari
nepiecieSamiba ievakt atbilstoSus references datus algoritmu trené&sanai un validésanai, kam
parasti jaatvél vismaz viena vedetacijas sezona.

Izstrades procesa biotopus vajadzetu dalit pa grupam, devinas esosas varétu iedalit 5
tematiskas grupas atbilstosi Zemes seguma veidam:

1) Mezu biotopi;

2) Zalaju biotopi;

3) Purvu biotopi;

4) Saldudenu biotopi;

5) Piekrastes biotopi.

Katra tematiska grupa bitu javeic priekSizpéte, nodrosinot/ievacot nepiecieSamos references
datus, ka ari dazadus attalas izpetes datus, lai varétu izvertét atbilstoSako pieeju katra
raksturlieluma novértésanai. Pieméram, planot datu ievaksanu ar brivpieejas Sentinel
satelitiem (10...20 m/pix), augstas izSkirtsp&jas satelitiem/lidaparatiem (<1 m/pix), ka ari ar
droniem. Iegdtie rezultati Jautu nodefinét, kuru raksturlielumu novértéSanai kadas pieejas ir
piemérotakas. Kop&jas nepiecieSamas izmaksas prieksizpétei varétu bit robezas 250...500
tlkstosi eiro.

Rika vai pakalpojuma izstrade talak atkariga no izmantojamo datu veida, ka ari novérté€jamo
raksturlielumu skaita un specifikas, izmantojamiem algoritmiem datu apstradé. Ja ir vérojamas
lldzibas datu apstrades pieejas, tad attiecigas metodes var pielietot dazadu biotopu
raksturlielumu novértésanai. Talako izstradi var pakartot datu veidam, kuru izvélas noteiktu
parametru automatizétai novértésanai, pieméram, platibu izmainu monitorésana no Sentinel-2
brivpieejas datiem, izvéloties raksturlielumus, kurus iesp&€jams novértét no attiecigajiem
datiem. Cita pieeja bitu katrai tematiskai intereséjoso raksturlielumu novértésana, kombiné&jot
attalas izpétes datus no dazadam platformam. Abos gadijumos tie bltu 3...5 rika izstrades cikli
ar kopéjam izmaksam 450...750 tukstosi eiro.

Jamin, ka lidziga pieeja ar vairakiem priekSizpétes atkartojumiem tiek piekopta ari citas
Boreala regiona valstis. Pieméram, Igaunija tika veikta prieksizpéte purvu un mezu biotopu
tematikas grupas.
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Kopsavilkums un ieteikumi

Attalas izpétes dati var tikt izmantoti vairaku biotopus raksturojosu parametru automatizétai
novértésanai, lai varétu novértét to platibas un ari kvalitates izmainas. Tomér jauzsver, ka
daudzi biotopus raksturojosie parametri ir nosakami ekspertu klatienes vizités daba. Attalas
izpétes datus jauzskata ka papildinosu pieeju biotopu monitoringam, nevis standarta pieejas
aizvietosanu.

Attalas izpétes datu galvena prieksrociba ir to pieejamiba un biezums, kas lauj detektét
vairumu izmainu dazados Zemes seguma veidos. Sentinel-2 satelitu optiskos datus, kuru
telpiska izSkirtsp&ja ir 10 m/pix un kuriem jauna aina tiek ievakta reizi piecas dienas, var
uzskatit par labakajiem pieejamajiem brivpieejas satelitdatiem, kas var tikt izmantoti biotopu
platibu un kvalitates izmainu monitoringam. Lai ari praktiski izmantojamo datu apjomu
ierobezo makonainiba, tomér Sentinel-2 datu gadijuma parasti var rékinaties ar 1...4
bezmakonu novérojumiem ménesi vedetacijas sezonas laika.

No citiem brivpieejas datiem ieteicams izmantot nacionalas lazerksenésanas datus, kas sniedz
labakas iesp€jas reljefa formu un ar to saistitai analizei, ka art koku un kriimu seguma
kartésanai. Valsts registru datos ir pieejama aktuala informacija, lai identificétu potencialas
vietas, kur biotopi ir zudusi.

Biotopu platibu un kvalitates izmainu novértésanai no pieejamiem brivpieejas datiem
nepiecieSams veikt prieksizpéti, lai noskaidrotu iesp&jas un limitus dazado raksturlielumu
novértéSana. Citas Boreala rediona valstis ari Sobrid tiek veikta priekSizpéte projektu veida, lai
testetu attalas izpetes datu iesp&jas dazadam biotopu grupam (Jakovels un Abaja, 2022).
PrieksSizpétes rezultata batu iespéjams noteikt specifikaciju attiecigajos datos balstita rika vai
pakalpojuma izstradei.

Batiski ievérot, ka daudzu biotopus raksturojosSu parametru novértésanai brivpieejas datu
telpiska izSkirtsp€&ja ir par vaju, atsevisku augu vai to grupu identificeSanai nepiecieSami
augstas izskirtsp&jas dati. Piemérota platforma Sadu datu ieglsanai bltu bezpilota lidaparats
jeb drons.

Ka potencials gala rezultats attalinatam biotopu monitoringam varétu bt vairaku limenu
pieeja:

1) Brivpieejas Sentinel satelitu un citu datu valsts méroga biotopu platibu izmainu
skrinings, lai identificétu potencialas vietas, kur biotopi ir izzudusi vai ari varétu
paradities; Saja gadijuma bitu javienkarso biotopu identificESanas kritériji, atstajot tos,
kurus iesp&jams noveértét no attiecigiem datiem;

2) Identificéto vietu padzilinata novértéSana ar augstas izSkirtsp€jas attalas izpétes
datiem, kas ievakti no drona; dati bGtu izmantojami gan platibu novértésanai, gan ari
klatienes viziSu planosanai;

3) Klatienes viziSu planosana, izmantojot ieprieks ieglito attalas izpétes informaciju
marsruta planosanai un parauglaukumu izvélei.

Batiski piebilst, ka visa sniegta informacija ir aktuala uz metodikas publicéSanas bridi. Péc laika
ta bds novecojusi, jo nemitigi norit attalas izpétes tehnologiju un iesp&ju attistiba. Paredzams,
ka biotopu platibu un kvalitates novértésanas kritériji dala no gadijumiem, kas metodika
atziméti, ka potenciali iesp&jami, péc turpmakiem Latvija vai citviet pasaulé veiktiem
priekSizpétes un citiem pétijumiem bids drosticami novértéjami ar attalas izpétes metodém.
Tapat apraksta minétas darba izmaksas ir ciesi saistitas ar aktualo visparéjo tirgus situaciju,
kura ari ir nemitigi mainiga dazadu faktoru ietekmé, ka pieméram, kopé&jas inflacijas raditaji.
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