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Pétijums izstradats 2021. gada ka bakalaura darbs LU GZZF, darba
vaditajs Prof., Dr. biol. Didzis Elferts.

Pétijuma izmantoti Latvijas Geotelpiskas informacijas agentdras
brivpieeja izliktie Latvijas teritorijas lazerskenésanas (LIDAR) dati un
Aigara Kalvana dati par zivjérglu Pandion haliaetus ligzdu atrasanas
vietam.

Zivjerglu ligzdas ka izpétes objekts izvélétas to novietojuma galotnés
del, ka potenciali labak saskatamas lielas ligzdas LIDAR datos.
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Petijuma temas aktualitate:

" ligzdu atrasana nepieciesama aizsargajamo putnu sugu aizsardzibas
nodrosinasanai;

" kops 2020. g. pieejami LIDAR dati visal valsts teritorijai un to
detalizacija Ir pietiekama, lai lielas ligzdas datos butu izskiramas;

" visas lielas ligzdas buvé aizsargajami putni;

" ligzdu meklésanas klasiskas lauka apsekojumu metodes Ir |oti
laikietilpigas;

" publikacijas par lidzigiem pétijumiem nav atrastas.
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Petijuma merkis

Analizejot zinamo lielo ligzdu (un tuvakas apkartnes) LiDAR datus, noskaidrot

mainigos, kuru vertibu diapazons var tikt izmantots, ka lielas ligzdas klatbutnes
pazime.

lzvértét iesp€jamibu pazimju kombinaciju izmantot automatizétai atbilstosu
parametru kopu (potencialo nezinamo ligzdu) atrasanai datos.
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Petijuma uzdevumi:

" Izmantojot aptuveni /0 % zinamo lielo ligzdu koordinatas
(izveidoSanas datus), atlasit un raksturot LIDAR datu atriblGtus un to
attiecibas, kas izmantojamas, ka ligzdas klatbatni raksturojosas
pazimes,;

" |zmantojot atlasitos atriblGtu vértibu diapazonus, izveidot piemérotu
lesp€jamibas prognozésanas modeli, verificet to ar testa datiem;

= kvantificet rezultatus, novértéjot modelu veiktspéju un aplésot
Izmantojamo pieejamo LIDAR datu apmeru.
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Zivjergla Pandion haliaetus ligzdas |

Zivjergla ligzda priede,
purva mala.
Foto: llze Priedniece
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Zivjergla Pandion haliaetus ligzdas Il

Paraugkopa ieklauto
zivjérglu ligzdu (n=161)
telpiskais izvietojums.

(Izmantota Envirotech
Latvijas robezas
pamatne no GIS Latvija
10.2 un A. Kalvana
zivjérglu ligzdu dati.)

Apzimejumi
o Ligzda
[ Latvijas robeza
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LIDAR dati I

Sadalot paraugkopu péc ligzdu
vizualas izdalisanas pakapes
péc punktu intensitates uz
vegetacijas fona, ka izmantojami
atlasiti 60 % (n=97) no visiem
paraugiem (n=161).

Attéla izmantojama parauga
piemérs. Vizualizacija izmantoti
LGIA LIDAR dati.
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LIDAR dati Il

40 % (n=64) no visiem
paraugiem (n=161) atziti par
neizmantojamiem.

Attela neizmantojama parauga
piemérs. Vizualizacija izmantoti
LGIA LIDAR dati.
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Darba plusma un metodes |

= Vairums darbibu ar LIDAR datiem, to lejupielade, ielasisana,
atlase, normalizacija, koku vainagu projekciju aprékinasana,
veikta ar R programmas paketes lidR standarta vai pielagotam
funkcijam, papildus, atseviskam darbibam, izmantojot R bazes
funkcijas un citas paketes.

= Mainigie modelu izveidei ieguti, aprékinot intereséjosos punktu
raksturlielumus parauga liment un koku vainagu projekciju liment,
tam izmantojot sf paketes funkcionalitati.

" |zveidoti binaras logistiskas regresijas modeli, ka art visparéjais
jaukta efekta linearais klasifikacijas koka modelis, kuri parbauditi
ar AIC testu un verificéti ar testa datiem.
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Darba plusma un metodes I

Notelkts ligzdas koks.
Apréekinati tadi mainigie, ka:
* parauga punktu maksimala intensitate;

° parauga punktu mediana intensitate;

° koka punktu, kuru intensitates vértiba
parsniedz noteiktu robezvertibu, skaits;

* koka punktu intensitates standartnovirze;
* koka punktu maksimala intensitate;

° Koka punktu maksimala augstuma un
maksimalas intensitates summa,;

° mainigo savstarpgjas attiecibas.

Apzimejumi

0 10 20m

Koku vainagu projekcijas,
paraugs PH102.
Maksimalas intensitates
vertibas:

) o-84
) 84-99
() 99-110
() 110-118
.1 118-148

148 - 255
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Darba plusma un metodes llI

Koordinatu Z veértibu salidzinamibai

starp

paraugiem, veikta zemes limena nullésana.
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Darba plusma un metodes IV

Konstatéts, ka vairumam paraugu (n=126) maksimala intensitates
vértiba neparsniedz 255, tacu dalai paraugu (n=35) ir robezas no 256 —
63000. Lal paraugi bltu salidzinami, veikta visu paraugu intensitates
vértibu normalizacija, katra punkta intensitates vertibu dalot ar parauga

maksimalo vertibu un reizinot ar 255
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Rezultati

Rezultati sastav no visparigas
apléses par LIDAR datu
pielietojamibu meérkim un
izveidoto prognozesanas
modelu veiktspéjas
novertejuma.

Attela visu apréekinato mainigo
korelacijas matrica, L_tf
apzimeé ligzdas esamibu.
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LIDAR datu

pielietojamiba |

|zpilditaju ietekme ir neparprotama,
tostarp izpilditaja “Fit Conseil”
skenétajos datos nav neviena deriga
parauga. Sadalijjuma péc gadiem
aizvien redzama negativa izpilditaju
ietekme. Sadalijuma pa méneSiem
paraugu skaits katra méenest ir parak
atskirigs, lai izdaritu salidzinoSus
secinajumus, taCu var secinat, ka
maijs atstaj labvéligu ietekmi un,
salidzinot jlniju ar oktobri B, kuros ir
[1dZzigs paraugu skaits, junijs atstaj
nelabvéligu ietekmi.

Kopa = Neizmantojami I[zmantojami  Piezimes

Péc izpilditaja:
Vist 2016. g. aprili, maija,

Envirosense 55 33 | 60% 22 | 40% junija
FIT Conseil 11 11 | 100% 0 0% Visi 2015. g. oktobr1
MGGP Aero 95 20 | 21% 75 | 719%
Péc gada:
2013. gads 8 1 13% 7 | 88%
2014. gads 15 4 | 27% 11 | 73%
2015. gads 15 12 | 80% 3 1 20% FIT Conseil (n=11)
2016. gads 57 33 | 58% 24 | 42% Envirosense (n=55)
2017. gads 16 2 | 13% 14 ' 88%
2018. gads 19 1 5% 18 | 95%
2019. gads 31 11 35% 20 | 65%
Péc ménesa:
Aprilis 14 6 |43% 8  57%
Maijs 72 17 | 24% 55 | 76%
Jnijs 23 17 | 74% 6 | 26%
Septembris 6 0 | 0% 6 | 100%
Oktobris A 32 18 | 56% 14 | 44% FIT Conseil (n=11)
Oktobris B 21 7 1 33% 14 | 67% Bez Fit Conseil datiem
Novembris 14 6 |43% 8  57%
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LIDAR datu pielietojamiba Il

Lazerskenésanas
izpilditaju ietekme uz
datu pielietojamibu.

(Izmantoti LGIA publicétie
lazerskenésanas uzlidojumu metadati,
Envirotech Latvijas robezas pamatne
no GIS Latvija 10.2 un A. Kalvana
zivjérglu ligzdu dati)

Apziméjumi

Paraugs: LiDAR skené&Sanas izpilditajs
® neizmantojams B Envirosense
® izmantojams I FIT Conseil
(] Latvijas robeza MGGP Aero
0 50 100 km
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LIDAR datu pielietojamiba I

Lazerskenésanas izpildes
kalendaro ménesu
ietekme uz datu
pielietojamibu.

(Izmantoti LGIA publicétie
lazerskenésanas uzlidojumu metadati,
Envirotech Latvijas robezas pamatne
no GIS Latvija 10.2 un A. Kalvana

Apziméjumi
Zlvje rg! ul IgZd u dati ) Paraugs: LiDAR sken&Sanas menesis:
® neizmantojams B aprilis
® izmantojams I maijs
[ Latvijas robeza jinijs
septembris
0 50 100 km oktobris

I novembris
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Modelu veiktspejas novertejums

Paskaidrojumi:

glm2 — binaras logistiskas
regresijas modelis,

glmertree — visparé€jais jaukta
efekta linearais klasifikacijas
koka modelis,

PP — pareizi pozitivs,

PN — pareizi negativs,

KP — kladaini pozitivs,

KN — klGdaini negativs,

F, =2 * (precizitate * parklgajums /
(precizitate + parklajums))

Raditajs Modelis glm2 Modelis glmertree
Kl,ﬁdu matrica: Target Target
PP KP 1 ’ | |
KN PN
- 37% & 1.8% - 42% & 27% &
% 13 30 19
:% 81.9% E 6.5% 8%
: :
= 07% £ o 0.1%
5 1
16. 1% 3%
Precizitates tests: 0,975 0,972
Precizitate 0,667 0,612
=PP/(PP+KP):
Parklajums 0.839 0,968
=PP/(PP+KN):
F, meérs: 0,743 0,750
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Secinajumi |

" Pieejamie LGIA LIDAR dati ir lietderigi lielo ligzdu atrasanai galotnu
limenTt, pielietojot aprakstito metodi. Modela pasreizéja veiktspgja, tris
Nno piecam prognozém izdarot pareizi, dod iespéju sastadit marsrutu
no punkta uz punktu ta vieta, lai parmeklétu teritoriju pilniba.

= Darba aprakstitais modelis LIDAR datos pamana tas pasas ligzdas,
kuras datos var vizuali pamanit cilvéks, bet ne vairak. Tomér art tas
sniedz prieksrocibas, o veicot prognozésanu dati nav jaapskata, tiek
izslegtas manualas klimes un kopuma process ir nesalidzinami
atraks, tapéc iesp€éjams aptvert lielakas teritorijas.
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Secinajumi |l

" Esoso LGIA LIDAR datu lietderigumu Ssim izmantojumam limité datu
tehniski strukturalas atskiribas, kuras ietekmé lazerskenésanas
izpilditaju mainiba un, iesp&jams, ari datu ieguves sezona, tacu to
potenciali varétu kompensét, uzlabojot modelus.

= Apzinot LIDAR datu izmantojamibu negativi ietekméjosos faktorus un
legUstot piemérotus LIDAR datus, kuros Sie faktori ir izslégti, specifiski
lielo ligzdu galotnu IimenT atrasanas mérkim, datu lietderiba

vértejama ka loti augsta.
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Rekomendacijas

" Esoso modeli iespéjams uzlabot, ieviesot papildus mainigo, kurs
raksturotu, val augstas intensitates punkti koncentréjas vainaga
augsdala, jeb ir izkaistti.

= Lai izveidotu modeli, kurs potenciali darbotos uz paraugiem, kuros

igzdas nav iespéjams vizuali izdalit, nepieciesams iegut precizas

Igzdu telpiskas koordinatas.
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Pateicibas

Autors 1zsaka pateicibu darba vaditajam Didzim Elfertam par
atsaucibu, loti operativam atbildem, palidzibu ar R kodu, un
lesaistisanos problému risinasana. Aigaram Kalvanam par
zivjerglu ligzdu datiem. Andrim Avotinam par konsultacijam,
letelkumiem un tehnisko atbalstu darba izstrades agrinaja
stadija. Alvaram Markotam par iepazistinasanu ar LIDAR
datiem. Gimenei par pacietibu un atbalstu.
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Paldies par uzmanibu!

Foto: lvars Brediks
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