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Ievads

Pedgjos gados pasaule, Ipasi ASV, arvien plasaku pielietojumu glst par Precizo
Lauksaimniecibu (Precision Agriculture, turpmak PL) dév&tais saimniekosanas veids laukos. Atzits,
ka PL jeb cita terminologija - ,,preciza pieeja”, kas nozimé pareizu darbibu, pareiza vieta un pareiza
laika ir efektivakais veids lauksaimniecibas vispusigas attistibas paatrinasanai.

Misdienu izpratné PL ir uz plasu, vispusigu, precizu un savlaicigu informaciju balstita
saimniekosana laukos, sakot ar saimniekoSanas strategijas noteikSanu, raZo$anas tehnologiju un
tehniska nodro$indjuma planosanu, produkcijas razosanu, pecapstradi, uzglabasanu un beidzot ar tas
realizaciju. Bez augkopibas ta ietver ar1 citas nozares (lopkopibu, darzkopibu). Ta ciesi saistita ar
jauno informacijas tehnologiju, tadu ka Geografiskas informacijas sistémas (Geographical
Informationing System, turpmak GIS), Globalas pozicionéSanas sistémas (Global Positioning
System, turpmak GPS) attistibu un izmantoSanu, strukturalas planosanas, razo$anas procesu un
parvaldes modeléSanu optimalo risindgjumu noteikSanai, saimniekoSanas ekonomiskajam un
ekologiskajam novértéjumam. PL operativam nodro$indgjumam nepiecieSsama $o procesu datorizéta
parvalde.

Vispar atzits, ka datorizacija misu laikmeta ir kluvusi par svarigu cilvéces attistibas
sastavdalu. Griti iedomaties kadu dzives sféru, kas nebiitu saistita ar kibernétikas izmantoSanu.
Pirms nedaudziem gadiem domingjoso pre¢u un pakalpojumu tirgu parpem informacijas tirgus.
Lidz ar informacijas tehnologiju atfistibu, to patérétdjiem ir radita iesp&ja detalizéti planot,
ekonom@t savu laiku un Iidzeklus, automatiz&jot un atviegloti kontrol&jot ikdieniskos procesus.
Arvien vairak més izmantojam dazadu veidu sensorus, procesorus, mikrofipus un ierices ar
elementiem, kas kalpo dazadu mérijjumu veikSanai ar datu registréSanu, uzkraSanu, apstradi un
analizi matematisko modulaciju cela. Lidz ar to paveras iespgjas paliclinat iegiistamas un
apstradajamas informacijas apjomus, ka arl padzilinat tas analizi un izmantot $o informaciju
pamatotu lémumu pienemsanai noridu precizakai vadisanai un citu uzdevumu risinasanai. Saja zina
ar lauksaimnieciba nav izpémums. Viens no $adiem risinajumiem ir arT preciza lauksaimnieciba
(PL), izmantojot Globalas pozicion&$anas sistemu (GPS).

Lai gan starptautiski atzits, ka PL, izmantojot GPS, ir nakotnes lauksaimnieciba, tomer
jaatzist, ka GPS un GIS izmantoSana nav vienigais PL atfistibas virziens, kas bazéts uz precizu un
savlaicigu informacijas iegliSanu tehnologiju agroekomiskajai un agroekologiskajai optimizacijai.
PL nozarés ar mazaku lidzeklu ieguldijumu var lietot sensorus, kas darbojas uz datu bazes
informacijas pamata un citus tehnologiskus risinajumus.

Pirmais un galvenais PL attistibas Latvija prickSnosacijums: augsta limena lauksaimniecibas
specialistu sagatavotiba, zinatnes un prakses vienotiba.

PA ir cie§i saistita ar Globalas pozicion&Sanas sisteémas sniegto iesp&ju izmantoSanu
tehnologisko procesu norises vietu (lauka nogabalu) koordinatu noteik$anai. Tadgjadi tehnologiskie
procesi sasaisté ar to izpildes vietu koordinatém ieguvusi GPS tehnologiju apzim&umu. GPS
tehnologijas, pateicoties jauno masinu un iekartu iespgjam, izmantojot Globalas pozicioné$anas
sisttmu, lauj konstatét, analiz&t un attiecigi reagét uz apstradajamas zemes platibas nogabalu
kvalitativajam Tpasibam un realizét tam visatbilstosako zemkopibas sistemu (augsnes apstradi,
mésloSanu, $kirgu izveli u.c.)

PL, izmantojot GPS tehnologijas, ir jauns zinatnes virziens ar plasi izvérstu p&tniecibas un
ievieSanas darbu Eiropas Savienibas valstis un visa pasaulé. Daudzviet pie vado$am universitatém
izveidoti PL p&tniecibas centri, kas koording dazadu nozaru institfitu p&tjjumus $in1 joma un apkopo
iegiitos rezultatus. Ka tadi minami Kranfildas universitate Silso Anglija, Lauksaimniecibas tehnikas
institlits Potsdama-Bornima Vacija. Latvija $ini joma pétijumi tikai sakti. Lai koordinétu p&tijumus
precizas lauksaimniecibas tehnologiju izstradg, ievieSana un efektivitates novertésana, ka arf ar tam
iepazistinatu studentus, lauksaimniecibas specialistus un zemniekus uz LLU Macibu un pétjjumu
saimniecibas ,,Vecauce” (turpmak MPS ,,Vecauce”) bazes izveidots un darbibu sacis ,,Precizas
lauksaimniecibas zinatnes centrs”.



LLU Tehniskas fakultates u.c. studentu apmacibai ir izstradata studiju programma ,,Globalas
pozicioné$anas tehnologijas lauksaimnieciba”. Tomér tas apguve bija apgriitinata tai atbilsto$as
macibu literatiras trikuma d€|. Autori cer, ka §1neliela gramata kaut dal&ji to noversis.

Gramata apkopotas vispargjas nostadnes, petijumu un prakses atzinas PL un ar to saistito
GPS tehnologiju joma. Taja izmantoti ne tikai paSu autoru iegiitie materiali, bet ari citu $o
jautajumu risinasana iesaistito kolégu darbi: LLU Lauksaimniecibas tehnikas zinatniska institata
asistentu Mara Skrastina un Gunta Sevostjanova iegiitie informativie materiali par GPS un GIS
(Geografiskas informacijas sistéma), ickartam datu ieguvei; LLU Augsnes un augu institiita Dr. agr.
Daina Lapina, Andra Bérzina, Jana Kopmana, doktorantu Aigara Plimes un Jana Repsona sniegtie
dati par lauku nogabalu auglibas nevienméribu, augsnes fizikalajam Ipasibam un nezalainibu; SIA
»KESKO AGRO Latvija” darbinieku Daina Upmaca un Jana Cera sniegtie tehniskie risinajumi GPS
tehnologiju realiz&$ana. Par to viniem gramatas autoru pateiciba. Pateiciba art LLU MPS ,,Vecauce”
vadibai: direktoram Aivim Aizsilniekam un direktora vietniecei zinatniskaja darba Zintai Gailei par
sapratni un atbalstu GPS tehnologiju ievieSana un noveértesana.

Sint darba apliikotas tikai ar precizo laukkopibu, konkr&tak, ar precizo augkopibu (turpmak,
PA) saistitas GPS tehnologijas, kas ir viscieSak saistitas ar GPS iesp&ju izmantoSanu.

Ta ka GPS un ar to saistita dokumentacija, programmatira, tehniskais aprikojums ir
izstradati ASV, tur lietotie originalie nosaukumi un apzim&jumi ir anglu valoda. Atseviskos
gadijumos tie lietoti arT $aja gramatd (shémas att€los), vienlaicigi tiem blakus dodot to latviskos
nosaukumus. Tas, masuprat, ir lietderigi, jo atvieglos orient€Sanos un veicinas apglistamas macibu
vielas labaku izpratni, pasi anglu valodu zino$ajiem.



1. GLOBALAS POZICIONESANAS SISTEMA

Globala navigacijas satelitu sistéma (GNSS), kas plasak zinama ka Globala poziciong$anas
sisttma (GPS) ir globalas poziciongSanas jeb, vienkarsak izsakoties, - precizas atrasanas vietas
noteikSanas sisteéma (vietnoteices sistéma). Ta sniedz precizu informaciju par objekta atraSanas
vietu dienu un nakti, visos laika apstaklos jebkura vieta uz Zemeslodes.

Patlaban pasaul€ vienlaikus pastav divas GPS sist€mas un tresa tiek planota:

e NAVSTAR (NAVigation System with Timing And Ranging) sistému izmanto ASV
aizsardzibas departaments un ta ir pasaul€ visplasak lietota sistéma;

e GLONASS sistema (Globala Navigacijas Sistema) sakta veidot bijusaja PSRS 1982.
gada, pabeigta 1998. gada un praktiski tiek izmantota tikai Krievija;

e GALILEO ir Eiropas Savienibas GNSS sisteéma, kuru planots pabeigt 2008. gada,
ievadot orbitas 30 satelitus.

Latvija tiek izmantota NAVSTAR GPS sistéma, kas turpmak tiks plasak apskatita. To veido tris
savstarpéji saistiti posmi (segmenti):
e satelitu segments;
e kontroles segments;
e lictotaja segments.

Satelitu segments - sastav no satelitu kopas, kas rinko ap zemi (1. attéls).

1973. gada ASV valdiba militariem nolikiem uzsaka projektu ar mérki radit maksligos pavadonus,
lai [idz ar to palaiSanu orbita ap Zemi, izveidotu globala méroga novérosanas sistému — nodévetu
par StarFIX. 1978. gada tika palaists orbita (aptuveni 22350 km augstuma) pirmais §1 tipa
pavadonis. Sist€émas izveide un pilnveidosana risingjas lidz 1994. gadam un tas pilnvértiga
izmanto$ana tika uzsakta 1995. gada. Sodien %o pavadonu skaits ir jau 28. No tiem poziciongjogo
koordinasu noteikSana tiek izmantota 24 OmniSTAR pavadonu kopa, kas raida L joslas frekvences
(L1 157542 MHZ; L2 1227,60 MHZ) un ir paredzéta Global Position System (GPS)
nodro$inasanai. Civiliem noliikiem So signalu saka lietot ASV kops$ 1997. gada.

Sistémas darbibu nodrosina 21 aktivais satelits un tris aktivas rezerves sateliti, kas rinko
aptuveni 20 000 kilometru augstuma. Sateliti izvietoti se$as orbitas un katrs satelits aprinko Zemi
divas reizes diena (ik pa 12 stundam). Tadgjadi no jebkuras vietas jebkura laika ir redzami 4 Iidz 8
sateliti.

Kontroles segments — sastav no sakaru, komunikaciju, datu uzkrasanas, integracijas, analizes
un kontroles iekartam. Tas tiek izmantotas, lai novérotu, uzturétu un administrétu GPS satelitus un
sistému. Piecas sakaru stacijas izvietotas uz Zemes ar galveno kontroles staciju Kolorado Springsa.
Galvenaja kontroles stacija tiek uzkrati dati par katru satelitu, ta stavokli un statusu, kas tiek
sagemti no par&jam kontroles stacijam u.c. avotiem. Galvena kontroles stacija analizé informaciju
un nosiita navigacijas, laika un citu informaciju uz katru satelitu. Galvena kontroles stacija veic art
satelitu kursa korigé$anu, to uzturéSanu un apkalposanu.

Lietotaju segments — sastav no individualu lietotaju grupas, kura katram lietotajam ir viens
vai vairaki GPS uztvergji, kas veic satelitu raidito signalu uztverSanu un parvers tos triju dimensiju
koordinatés. GPS signalu uztvergji tiek razoti ka patstavigi aparati (stacionari vai parnésajami) un
ka PC (personalajam datoram), borta datoram un citam iericeém pieslédzamas plates.

GPS sateliti augu diennakti lauj noteikt jebkura zemeslodes punkta koordinates reala laika
rezima. Sisteémai kop§ tas izveidoSanas lidz pat Sim laikam ir nosaukums NAVSTAR, bet
apzim&jums GPS radas tad, kad to saka izmantot ar civiliem mérkiem.

OmniSTAR L-joslas signals ir brivi pieejams visa pasaulé, iznemot Antarktiku. Lai
izmantotu GPS signalu, ta lietotajam ir nepiecieSams attiecigs signala uztvergjs, ka ari dators ar
atbilstoSu programmatiiras nodro$inajumu. Signalu uztvergja ir uztverSanas modulis un mazgabarita



antena ar pastiprinataju. GPS ierices parasti ir aprikotas ar 12 kanaliem, kas lauj vienlaicigi uztvert
praktiski visus uztverSanas zona esoSos pavadonus. Jo no vairak satelitiem uztverami signali, jo
precizak nosakamas vietas koordinatas. Vid&ji ir uztverami septinu vai astonu satelitu signali (1.
attels). Civila GPS nodros$ina ticamibu lidz 99% ar precizitati lidz 25 m.

GPS sistéma patlaban tiek lietota visa pasaulé ka militaraja, ta ari civilaja sféra. Ar tas
palidzibu tiek kontroléti militarie procesi, vadita ieroéu darbiba, koordingti parvadajumi, kugu,
laivu un automasinu kustiba, mekléti nolaupitie transporta Iidzekli, novérota dzivnieku migracija,
kontroléti kosmosa aparati, veikta zemes virsmas preciza kartéSana u.c. To arvien plasak izmanto
arT lauksaimnieciba precizakai un efektivakai saimniekosanai.

GPS poziciong$ana ir balstita uz katra satelita izplatitajiem radiosignaliem 10.23 GHz
pamatfrekvence. Tie izplata signalus arT citas frekvences, kas tiek atvasinatas no pamatfrekvences.

GPS uztvérgja trisdimensiju (garuma, platuma un augstuma) koordinatu noteikSana notiek,
izskait]ojot attalumu no signala uztverSanas vietas 1idz vairakiem satelitiem. Nosakot to savstarp&jo
izvietojumu, uztvérgjierice péc geometrijas metodeém izskaitlo savas koordinates. Teorétiski, lai
noteiktu savu atrasanas vietu plakng, pietiek ar trim satelitiem, bet praktiski, lai atrastu arT vietas
augstumu, ka arT rékinoties ar iesp&jamam mérjumu precizitates klimém, vajadzigi vismaz Cetri.

GPS meérijumu klidas

Galvenas GPS mérfjumu klidas rodas no atmosfeéras un jonosferas stavokla un tajas
pastavosSajiem apstakliem, kuri kavé GPS signala izplatiSanos. GPS signali tiek izplatiti ar gaismas
atrumu, kas nodro§ina atru GPS raidita signala uztverSanu. Tomér gaismas atrums visas vidés nav
vienads, jo to ietekmé atmosferas apstakli. Tadgjadi par labako laiku, kad veikt GPS mérfjumus tiek
uzskatitas skaidras dienas, kad nenotiek jonosferu ietekmgjosas magnétiskas vétras.

GPS meérfjumu kludas iesp&jams novérst, izmantojot dubultas uztverSanas GPS uztvergjus,
kuros katra uztverSanas ierice uztver signalu sava frekvencg, nodrosinot divu dazadu signalu
uztverSanu un tad&jadi noverSot vairumu jonosfera esoSo GPS signalu traucgjumu.

Diferenciala korekcija

Stradajot ar diferencialas pozicioné$anas metodém, tiek izmantoti divi vai vairaki GPS
uztvergji. GPS diferenciala poziciongsana tiek lietota, lai novérstu lielako dalu no GPS mérijumu
kltdas, kas ievérojami paaugstina GPS mérijumu precizitati.

24 ASV militarie sateliti (NAVSTAR) parvietojas apkart zemeslodei
12 stundas 6 dazados Iimenos 20 200 km augstuma.

Kodgti signali tiek raiditi ar precizitati 50—100 m neatkarigi no
diennakts laika un metereologiskajiem apstakliem.

Signala uztveramiba pa visu pasauli.
GPS — signala izmantoSana ir bez maksas.

1. att. Globalas pozicionéSanas sistéma

Izmantojot diferencialo GPS pozicionéSanu, nepiecieSams uzstadit papildus GPS uztvergju —
bazes staciju punkta ar zinamam koordinatém (2. un 4. attéls). Tadgjadi vietas koordinatu precizakai
noteikSanai papildus tiek izmantotas virszemes signalu korekcijas stacijas.

Samazinat koordinasu noteikSanas klidu Iidz daziem centimetriem (nepiecieSams
mernieciba) lauj diferencialas korekcijas rezims Diferential GPS — DGPS, ko nodroSina ar
kontroluztvérgja un bazes stacijas palidzibu (3. un 4. att€ls). Tie atrodas punktos ar precizi zinamam
koordinateém taja pasa rajona, kur GPS uztvergjs, un dod iesp&ju vienlaicigi uztvert to pasu satelitu
signalus. Bazes stacija nosaka koordinatu labojumus, tadgjadi precizgjot atrasanas vietu uztvergjam,



ar kuru tiek apsekots (mérits) objekts, kura atraSanas vieta (koordinates) janosaka (sk. shemu 4.
attela).

/// AE
Korekcijas

(bazes) stacija Precizeta pozicija

2. att. AtraSanas vietas koordinatu precizéSana, izmantojot virszemes diferencialas korekcijas
(bazes) stacijas DGPS raiditos signalus

Bazes stacija var tikt novietota uz geodéziska tikla atbalstpunkta, kur§ noteikts izmantojot
precizo uzmeriSanu. Bazes staciju nepiecieSams novietot vieta, kura iesp&jams uztvert GPS signalu.
GPS bazes staciju vélams izmantot mérjjumiem, kuri tiek veikti lidz 300 km attalumam no tas.
Tomer saméra veiksmigi veikt mérfjumus, izmantojot GPS bazes staciju, iesp&jams ar lidz 1500
km attaluma no tas.

'%. GPS satelits
o

Korigeti dati R,
p— Korigeti dati

no satelfta

Kontroles stacija GPS uztvérgjs BAZES STACITA  GPS uznrdjs

3. att. Satelitu kontroles sistéma 4. att. Diferencialas korekcijas shéema

Diferenciala korekcija ir klida GPS signala, kuru uztver bazes stacija ar zinamajam
koordinatém un nosiita $o kliidas informaciju uz GPS uztvérgju (4. attels).
Tiek pielietotas divas metodes diferencialas korekcijas izmantosanai - diferenciala korekcija realaja
laika; - diferenciala korekcija izmantojot p&capstradi. Ja tiek izmantota diferenciala korekcija
realaja laika, tad no bazes stacijas nepiecieSams nositit signalu uz GPS uztvérgju un GPS
uztveérgjam jabut iesp&jai So signalu uztvert un klidu automatiski novérst (4. attels). Ja tiek
izmantota diferenciala korekcija ar pecapstradi, tad vispirms tiek veikti mérfjumi, bet péc tam tiek
apstradati ar datoru, kur§ novérs klidu mérfjumos.

Vietgjas virszemes korekcijas bazes stacijas tiek lietotas vietas koordinasu precizakai
noteik$anai. lekartas, kas izmanto divfrekvencu DGPS uztvérgju, sanem GPS signalu no satelitiem
un papildus signalu no virszemes korekcijas bazes stacijas.
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Latvija ka bazes stacijas var izmantot Baltijas jiras piekrast€ eso$as jlras navigacijas
stacijas (krasta stacijas), kuru raiditie signali uztverami jirai tuvak esosas teritorijas dala. Tomér
jaievero, ka viens no svarigiem GPS un DGPS funkciong&Sanas nosacTjumiem ir atklats horizonts, ko
nedrikst aizsegt koki, stabi, raiditaju torpi u.c. tamlidzigi skersli.

Latvija GPS izmantoSanu pirmie saka zemes mérniecibas specialisti 1992. gada, nosakot
koordinates Getriem bazes geodeziskiem punktiem. Lai ar GPS panaktu 1idz vienam, diviem
centimetriem lielu precizitati ir nepiecieSamas ne mazak ka Cetras virszemes stacijas, kas
nepartraukti sekotu visam novirz€m un dotu labojumus. Augstas mérjjumu precizitates
nodro$inasanai Latvija tiek veidots Valsts geodéziskais pamattikls ar 28 GPS bazes stacijam (5.
attéls). Sads GPS bazes staciju tikls biis noderigs ne tikai geodézijai, to varés izmantot ari daudzas
citas jomas, kur vajadziga preciza atrasanas vietas koordinatu noteikSana, tai skaita ari GPS
tehnologijam precizaja lauksaimniecibas sisteéma.

Projektéta tikla pirmo triju bazes staciju izvietojums paredzets Riga, Sigulda un Lielvardg.

Ir izveidotas un tiek izmantotas dazadas iekartas GPS datu, preciza laika, ka ari dazadu
papildus mérfjjumu, pieméram, apstradatas platibas, laukaugu razibas, mitruma u.c. fiks€Sanai
koordinates. Tas izmantojamas ari, lai orientétos svesa apvidi, tehnikas vadiSanai slikta redzamiba,
atkartotai vietas atrasanai lauka. To detaliz&étaks apraksts sniegts gramatas talakas nodalas.

Apvidus karteSana

Topogrdfiska karte, tas galvenie elementi

Topografisko karSu iegliSanai izmanto Geografiskas informacijas sistému (Geographical
Informationing System GIS, latviesu literattira tik lietots arT apzimgjums GIS).

5. att. Ar GPS metodi noteiktais Valsts geodéziskais pamattikls.
Skaitli raksturo atstatumu starp stacijam.

Par topografisko karti sauc dazadu krasu un to mainigas intensitates tonu analiz€jamu lauka
karti, kas ietver uzskatamu informaciju par lauka reljefu un tipologisko struktiru. Topografiska
karte robezu attélo, att€lojot situacijas elementus, pa kuriem iet zemes vienibas robeza.



Topografiska karte ir detalizéts objektu un to savstarp&jo attiecibu attélojums, pielietojot nosacitos
kartografiskos apzZim&jumus konkréti izveletas kartografiskajas projekcijas un merogos.
Kartes dati ir izvietoti 13 slanos, kas aptver visus galvenos apvidus objektus (hidrografija,
apbiive, satiksmes celi, zemes lietosanas veidi, reljefs, administrativas robezas u.c.). Topografiska
karte izgatavota izmantojot ortofoto (robezu attélo, ka fona failu izmantojot failu, kura ir att€lota
situacija ar apvidus elementiem) un veicot lauku apsekoSanu. VienkarSoto topografisko karti
izgatavo M 1:10 000 - galvenokart lauku apvidiem, topografisko planu M 1:2 000 - pilsétam un
blivi apdzivotam vietam. VienkarSoto topografisko karti var veidot ar monodigitizéSanas vai
stereodigitiz€sanas metodéem. M 1:10 000 veido ar monodigitizésanas metodi, M 1:2 000 - ar
stereodigitiz€$anas metodi.
Vienkarsota topografiska karte M 1:10 000 satur $adus informacijas slanus:
- geodéziskos un uzmérisanas punktus;
- zemes virsmas mikroformas;
- hidrografiju (tidenstilpes, dabigas un kanaliz&tas fidensteces);
- hidrotehnikas un Gdenstransporta objektus (dambis, mols, aizsprosts, sliizas, piestatne,
artéziska aka, baka u.c.);

- vegetaciju un grunti (mezs, jaunaudze, izcirtums, koki, krimajs, krtimi, auglu darzs, plava,
parmitras teritorijas, smiltajs, akmenajs) u.c.;

- apbiives un saimnieciskos objektus (biive, drupas, vasarnica, tornis, dimenis, nozogojums,
tvertne, apaks$zemes biive, piemineklis, kapséta u.c.);

- virszemes inZeniertiklus;

- satiksmes celus un dzelzcelus;

- uzrakstus (hidrografiskie, geografiskie objektu nosaukumi, apdzivoto vietu nosaukumi,

paskaidrojosie teksti).

VienkarSoto topografisko karSu (VTK) izgatavosana péc neatkaribas atjaunoSanas tika
uzsakta 1998. gada ar mérki izveidot valsti vienotu kartografisko pamatni mérogam 1:10 000. Tas ir
digitalas kartes, kas att€lo apvidus pamatobjektu geometriju un savstarpgjo telpisko izvietojumu bez
reljefa. Tas att€lo tadu objektu skaitu, kas rada prieksstatu par apvidu un kalpo par pamatu dazadu
tautsaimniecibas nozaru tematisko slanu un pilnas topografiskas kartes radiSanai.

Topografiska karte M1:10 000 satur tos paSus informacijas slanus, ko vienkarSota
topografiska karte, bet ir papildinata ar reljefa slani, papildus objektus raksturojosu informaciju un
topografiskajiem objektiem, tadiem ka zemsprieguma elektrotikli, sakaru tikli u.c.

Topografiskajam planam M 1:2 000 ir $adi informacijas slani:

- reljefs;

- juras krasts un Gidenstilpes (ezeri, diki, tidenskratuves u.c.);

- dabiskas tidensteces (upes, strauti);

- regulétas tidensteces (kanali, gravji);

- vegetacija un grunts (mezs, jaunaudze, izcirtums, koki, kriimi, krimajs, auglu darzs, plava

u.c. un parmitras teritorijas, smiltajs, akmenajs);
- izraknata zeme (pamesti karjeri, armijas poligoni, izstradatas kiidras ieguves vietas, bedres
u.c.);

- bives un to detalas;

- caurbrauktuves, galerijas, pazemes biivju virszemes dalas, tornveida objekti, vieglas

konstrukcijas biives;

- drupas un norobeZojosas bives;

- saimnieciskie objekti (tvertnes, inZenierbiives, celtni, striiklakas, pieminekli, kapsétas,

derigo izraktenu vietas u.c.);

- sliezu celi;

- ielas un to asis;

- pargjie celi un tilti (pievedceli, zemesceli, gaj&ju celi, ietves);

- virszemes inzeniertikli (cauru]vadi, elektroparvades linijas u.c.);

- hidrografiskie, geografiskie, paskaidrojosie teksti;
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- apdzivotu vietu, ielu un laukumu nosaukumi u.c.

Lauku kartéSana

Kartésana ir viens no informacijas ievakSanas posmiem lauka raksturoSanai. Tiek nemti
augsnes paraugi kimiska sastava analizei, augsnes reakcijas, granulometriska sastava u.c. augsni un
platibu raksturojoso parametru noteikSanai.

Mezindjumu lauks
Parejas robeza )
ar méginijuma ' Ena no ozola kokiem
lauku _- J 20 gadu veci augsnes struktiiras

| f hojdjumi saistihd ar didens vadu

4000

100.0 | 2000 300.0 | 4000 5000 600.0 /700.0
\ Dienvidi | /
Loti labi \
augianas Vees i
apstakli sakara s dipis
ar pietiekamu
mitrunu

Struktiiras bojijumi augstieng

6. att. [zméginajumu lauka topografiska karte

Katra parauga nemsanas vieta ar GPS signalu uztvérgju tick fikséta attiecigas koordinatas.
Tiek apsekots arl viss lauks, lai raksturotu un GPS koordinasu sistéma nofiksétu ta reljefa,
struktiiras u. c. Tpatnibas, piem&ram, zemas, mitras ieplakas, nezalainas un akmenainas vietas, koku
grupas, kriimu pudurus, agrako celu vietas, augstsprieguma linijas utt. (6. attgls).

Visa iegiitd informacija tiek apstradata ar datoru. Izmantojot attiecigas programmas tiek
veidotas dazadu krasu un to mainigas intensitates tonu analiz€jama lauka kartes: nogabalu razibas
karte, topografiska, kas ietver uzskatamu informaciju par lauka reljefu un tipologisko struktiru;
augsnes kimiska sastava kartes atkariba no pétito elementu (kalija, fosfora u.c.) satura; augsnes
granulometriska sastava, triidvielu satura, augsnes penotrometriskas pretestibas dazados dzilumos,
s€jumu nezalainibas u.c. kartes. Kad kartes gatavas, attiecigi tas savietojot, iesp&jams uzskatami
redz&t un novertét situaciju.

Digitalas rastra un vektora kartes

Dati par apvidu tiek uzglabati GIS datu bazg rastra vai vektora formata.

Rastra formats. Dati rastra formata parstav realitati ka tiklu vai ka Saha deli. Katrs kvadrats
(vai rastra $tina) sedz noteikto geografisko laukumu un tam ir viens atribiits, kas tam laukumam
piemit. Rastra §tina ir vismazaka geografiska vieniba, ko var att€lot ar rastra GIS, tap&c to sauc par
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‘minimalo kartes vienibu’. Jo minimala kartes vieniba ir mazaka, jo augstaka ir datu kopas
iz8kirtsp&ja un augstaks detalu apjoms, ko var attélot. Vizuali, formas vai geografiskas struktiiras
att€lo rastra §inu kombinacijas. Tas nozimg, ka sarezgitas formas (tadas, ka administrativa robeza)
vai linijas (tadas, ka piekraste) var izskatities diezgan nedabiski. Gandriz visi attalinati iegtitie dati
tiek vakti rastra formata, kas nozime to, ka dati nav jakonverte pirms izmantot rastra GIS.

Vektora formats. Dati vektora formata vizuali att€lo realitati ka punktu un liniju
kombinaciju. Tos var arT kombingt, veidojot daudzstiirus. Tas nozimé, ka sarezgitas formas ir daudz
vienkarsak attélot vektora formata, jo var ielikt nepiecieSamas detalas.

Vairakums izejoso karSu no GIS tiek veidotas vektora formata. Attalinati ieglitos datus
nepiecieSams konvertét pirms tos var izmantot vektora GIS.

Sekojosas ilustracijas rada vienas teritorijas rastra (7. att€ls) un vektora (8. attEls)
att€lojumu. Rastra att€lojums sastav no kvadratiem. Vektora att€lojums sastav no punktiem, linijam
un daudzstiiriem. 9. attéla paradita kustibas marsruta kartes fragments.

7. att. Teritorijas rastra attélojums: 8. att. Teritorijas vektora attélojums.
R - cel§, L - zeme, H - maja, B - pludmale, C - * Péc http://vide.lu.lv resursu
aizsargajama teritorija, S — jira datiem.

=
=

9. att. ParvietoSanas marsruta kartes fragments
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2. PRECIZAS LAUKSAIMNIECIBAS JEDZIENA BUTIBA

Lauku homogenitate un heterogenitate

Preciza lauksaimnieciba, konkrétak preciza augkopiba (turpmak, PA) ir lauka nogabalu
specifikai atbilstosa augkopiba. PA jédziena biutiba ir ta, ka lauki netiek uzskatiti par auglibas zina
viendabigam (homogénam) platibam, kuru auglibu raksturo vidgjie raditaji, bet katrs konkréts lauks
tiek uztverts ka heterogéns, sastavoss no dazada auglibas limena un lidz ar to dazadas razibas
nogabaliem (sk. piem@ram, 10. att€lu), kuru v€lamas (planojamas) auglibas nodroSinasanai
nepiecieSami atskirigi vai specifiski tehnologiskie risinajumi (méslojuma veidi un devas, nezalu
ierobezosanas panémieni, meliorativie pasakumi, augsnes apstrades veidi u.c.).

agrocom. AGRO

LE MPE Vocauce 03 00 Kaulitinas

Gomoured Map J004 Kyii |

10. att. Ziemas KkvieSu razibas karte ar dazadiem razibas limenpiem
lauka nogabalos mps ,,Vecauce”

No 10. attéla redzams, ka pie vienadas audz&Sanas tehnologijas ir ievérojamas kvieSu razibas
svarstibas pa lauka nogabaliem. Pie caurméra raZibas 4,67 t ha ta varié no2,5 t ha” neaugligakajos
nogabalos Iidz 7 t ha”' augligakajos nogabalos. GPS tehnologiju uzdevums ir skaidrot 3o atskiribu
iemeslus un ar atbilstoSiem tehnologiskiem pan@mieniem izlidzinat lauka nogabalu razibu limenus,
tuvinot tos augstakajam.

PA ir saimnieko$anas veids, kas, pateicoties jauno tehnologiju, masinu un iekartu iesp&jam,
izmantojot GPS tehnologijas, lauj savlaicigi konstatét, analiz&t un attiecigi reagét uz apstradajamas
zemes platibas nogabalu kvalitativajam IpaSibam un realizet tam visatbilsto§ako zemkopibas
sisttmu (augsnes apstradi, mésloSanu, Skirnu izvéli u.c.). PA ir cieSi saistita ar vajadzigo datu
ieguves, apstrades, analizes, [Emumu pienemsanas, risinajumu izstrades un realizacijas tehnologiju
un tehnikas: GPS signalu uztvérgju — koordinatu noteicgju, razu un augu biomasas raditaju, baribas
vielu (slapekla) nodroSingjuma noteicgju, datu uzkraSanas un parraides iekartu, dazadu sensoru
(mitruma, blivuma u.c.) augsnes fizikali mehanisko ipa$ibu noteic&ju, paraugu nonemsanas un
analize8anas iekartu, datortehnikas un programmatiras, tehnologisko procesu, masinu un agregatu
vadiSanas iekartu izveidi un saimniecibu vajadzibu nodrosinasanu ar tam.

13



Atzits, ka PA jeb cita terminologija — ,,preciza pieeja”, kas nozimé pareizu darbibu, pareiza
vieta un pareiza laika ir efektivakais veids augkopibas nozares vispusigas, agroekologiski un
agroekonomiski pamatotas attistibas paatrinasanai.

Precizas lauksaimniecibas (konkrétak, precizas zemkopibas) jeédziena biitibu vissaprotamak
izteiku$i vacie$i, nosaucot to par ,,ortsspecifische Pflanzenbau”, ko latviski varétu dévét: ,,nogabalu
specifikai atbilstoSa augkopiba” vai arT ,nogabalu specifikai atbilstoSi vari¢jama augkopibas
sisttma”. Lai $adu augkopibas sisteému realizetu, no lauka kopplatibas jaizdala un precizi jafikse
(izmantojot GPS) ta atSkirigie nogabali, janosaka to specifika, tiem atbilstoSa agrotehnika un
janodrosinas tas istenoSana, t.i., javeido atbilstosa saimniekosanas vadibas sist€éma.

Precizas zemkopibas sistémas lietderibas pamatojums

Lietderibas pamatojuma tiek minéti Cetri galvenie aspekti:

1. Razas apjoma kapinaSana. Ta panakama galvenokart ar lauku racionalu mésloSanu.
Pickopjot 1idz$ingjo praksi, kad visai lauka platibai tick dota vienada m&slojuma deva, vietas, kur
augsnes sastava vai kadu citu apstaklu dg] attieciga elementa saturs ir stipri zem vélama, tas p&c
mésloSanas ta arT nesasniedz vélamo daudzumu. Savukart vietas, kur baribas vielu daudzums jau
pirms meéslosanas ir bijis v€lamaja Iimeni, to koncentracija augsné tiek pardozéta. Lidz ar to
veidojas situacija, kad péc platibas méslosanas vélamo kimisko elementu saturiska izkliede lauka
ietvaros nav vienmeriga: vietam ir parméslots, vietam - nepilnigi meslots. Respektivi, situacija, kad
mums ar minéto pan€mienu un iekartu palidzibu ir iesp&ja apzinat lauku nogabalu augsnes auglibas
limeni, ka arT iesp&ja datorizéti korigét mineralméslu izs€jas devas atkariba no atraSands vietas
lauka (to ir iesp&jams panakt ar GPS un attiecigas lauksaimniecibas tehnikas palidzibu), rezultata,
nepalielinot (vai pat samazinot) mineralméslu izs€jas kop&o apjomu, bet to attiecigi varigjot,
iesp&jams palielinat koprazu.

2. Materialo ieguldijumu samazinaSana. Zinot razu samazinoSos faktorus lokala méroga
lauka ietvaros, ir iesp€ja aprékinat konkréta nogabala razas kapinasanas optimalo risinajumu. Ta
pieméram, zinot to, kur atrodas nezalu parpemtas vietas labibas lauka, ir iesp&ja apstradat tikai $is
vietas ar attiecigiem herbicidiem atbilstosas devas, tadgjadi tos ekonomgjot. Lidzigi iesp&jams
ekonomét méslojumu, degvielu u.c. materialos resursus.

3. Ekonomiskais izdevigums. legiistot razu ar mazaku materialo lidzeklu ieguldijumu, panak
augstaku produkcijas razoSanas rentabilitati. Eso$a programmatiira dod iesp&ju kalkulét ari
ekonomiski pamatotu investiciju limeni, lidz kuram tas vislabak atmaksajas, sastadit prognoz&jamo
un giito ienakumu karti pa lauka nogabaliem.

4. Ekologiskie apsvérumi. Nemot véra to, ka $adas precizas saimniekoSanas rezultata tick
noversta atseviSku platibu parméslosana, augu aizsardzibas kimikaliju pardoz&Sana un citada
nevélama neapzinata riciba, tas atstaj pozitivu iespaidu uz apkartnes ekologisko situaciju, samazina
lauksaimnieciskas darbibas nevélamo ietekmi uz apkartgjo vidi.

3. GPS TEHNOLOGIJAS

Precizas augkopibas sistéma, izmantojot GPS tehnologijas, tas galvenie elementi
(sastavdalas) un to sasaiste shematiski paradita 11. att€la. Tos iedala ilgstoSa cikla un sezonala cikla
pasakumos. Pirmo uzdevums ir celt augsnes potencialo auglibu, otro — sezonalo vajadzibu
nodro$inasana konkrétu laukaugu augSanai un attistibai, lai sasniegtu planoto raZibu un iegitu
kvalitativu produkciju. Sim uzdevumam veido atbilstosas GPS tehnologijas.
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11. att. GPS tehnologijas precizaja laukkopiba



Ar ko sakt, kada seciba apgiit precizo augkopibu

Principa precizas augkopibas apgi$anu un atbilstoSu GPS tehnologiju izstradasanu var sakt
ar jebkuru shéma (11. attels) paradita cikla elementu, pieméram, ar aerofoto uzpémumiem augu
stagjmasas un tas vienmériguma vizualam noveért§jumam vai arl ar augsnes paraugu nonemsanu
analiz€m augu baribas vielu nodroSinajuma u.c. augsnes Tpasibu (mehaniska sastava, humusa satura,
blivuma, reakcijas) noteikSanai, lai uz to pamata noteiktu pasakumus, izstradatu un pamatotu
atbilstosakas GPS tehnologijas. Tomér parasti to sak ar lauka razibas noveértgjumu ta nogabalu
griezuma, ieglistot razibas karti (10. attels), kas ir vienkar$ak un uzskatamak. Vadoties no tas,
skaidro iemeslus un mekIg risinajumus

RaZibas karte

PA apgliSanas seciba atkariba no konkrétajiem apstakliem, saimniecibas iesp&jam un
tehniska nodrosinajuma var bt atSkiriga. 10. att€la paradito ciklu ietvaros to var sakt ar lauka
nogabalu razibas nevienméribas noteikSanu ar tieSiem mérjjumiem aprikotu kombainu vai netieSiem
mérfjumiem aerofotometriska vai sensoru lietojuma veida.

Tomer to parasti sak ar audzgjama kultiirauga (visbiezak graudaugu) razibas nevienméribas
noteikanu, registréjot to koordindtu sistéma noteikta intervald. Sim nolikam tiek izmantots
kombains, kuram ir uzstaditas ierices, kas vienlaicigi fiksé vairakus raditajus: kombaina atrasanas
vietu lauka, vadoties no GPS (DGPS) signaliem, ar precizitati lidz vienam metram, kul$anas
procesa iegiito graudu birumu, to mitrumu.

Lai iegtitu informaciju par razu, nepiecieSams kombains, kas aprikots ar razibas mériSanas
iekartu. Ka piemeérs 12., 13. un 14. attéla redzama CLAAS Lexion “QUANTIMETER” razas
uzskaites un mitruma mérianas iekarta.

Sensors iIZkutds masas hiruma
niteikEaniai

Kvantimetra modulis
SAnzaversumsa

noteics] sensors n -
Dty apstrades un uzkrasanas

centrilaiz termingls

12. att. Kombaina CLAAS Lexion “QUANTIMETER?” razas uzskaites un mitruma mérisanas
iekartas izvietojums un pamataprikojums (péc Kesko Agro, J.Cers)

Lai ieglitu razas karti, bez “Quantimeter” iekartas papildus vél nepiecieSsama: GPS
navigacijas sistéma, GPS antena un uztvergjs, PCMCIA 8MB datu karte, programmnodrosinajums
LEXION “Cebis” monitoram un ofisa datoram.
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13. att. Kombaina CLAAS Lexion “QUANTIMETER”
raZas uzskaites un mitruma mériSanas iekarta (Kesko Agro, J.Cers)

14. att. Papildus aprikojums, kas nepiecieSams “Quantimeter” iekartas darbam
(Kesko Agro, J.Cers)

Talak, ievadot Sos datus personalaja datora, ar specialas programmas palidzibu ieglist razu
karti (yield map), ar dazadiem, izv€letiem razibas Iimenu nogabaliem, kas att€loti dazadas krasas,
konkréti labibam atkariba no graudu biruma attiecigaja vieta un nosaciti raksturo $o nogabalu
auglibas limenus, bet neatklaj to atskiribu célopus (10. un 15. attéls). ST karte nosaciti raksturo ari
ienakumu Iimeni no lauka nogabaliem, kas ir proporcionals graudu raziguma limenim nogabalos.

Ja visa lauka platiba lietota viena un ta pati audz&Sanas tehnologija, to nediferencgjot, tad
razoSanas paSizmaksas ITmeni ir pret€ji proporcionali razu karté noteiktajiem nogabalu razibas
limepiem (16. attéls). Tas dod iesp&ju atri un operativi izveidot razoSanas paSizmaksas, ka ari
razoSanas rentabilitates karti nogabalu griezuma. Tas lauj noteikt, no kada razibas limena pie
esoSajam graudu iepirkuma cenam, to razoSana ir rentabla. Ta apskatamaja gadijuma, ja graudu
iepirkuma cena ir 70 Ls t”', nogabalos ar razibu mazaku par 3 t ha™' to raZosana ir nerentabla. Lai
neraditu zaud&jumus, §ie mazrazigie nogabali jaizslédz no razoSanas, vai javeic pasakumi to razibas
limena pacel$anai virs 3 t ha™.
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agrocom. AGRO-MAP Contoured Map 2004 Wheat 1'
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15. att. Ziemas kvieSu razas karte ar dazadiem raZibas limeniem lauka nogabalos
MPS ,,Vecauce” Gludainu masiva 2004. gada

Tadgjadi, ienakumu, razoSanas paSizmaksu, rentabilitates un citas ekonomiska rakstura
kartes liek meklét un lauj rast diferencétu precizo augkopibas tehnologiju pamatojumu katra masiva
nogabala.
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16. att. Ziemas kvie$u graudu razoSanas pasizmaksa, Ls t' Glidainu masiva pie
daZada raZibas limena, t ha™” (J. Kopmana dati)

Razu limenu vari€Sanas lielumi dazados laukos ir dazadi, ko nosaka katra lauka patnibas.
Tadel, lai sekmigi organiz&tu razoSanu jazina katra konkréta lauka raksturojums un ta izmainas,
veicot attiecIgus novérojumus (monitoringu) ilgaka laika perioda (vairakus gadus).

Razibas atskiribu célonu noteikSana

Péc razu Kkartes izveidoSanas seko nakamie informacijas ievakSanas posmi lauka
raksturo$anai un razu diferences c€lonu noteikSanai. Tiek nemti paraugi augsnes agrokimiska
sastava analizei, augsnes reakcijas, granulometriska sastava u.c. augsni raksturojoSo parametru
noteikSanai, kas var€tu ietekmét tas auglibu. Katra parauga nemsanas vieta ar GPS signalu uztvérgju
tiek fikseta attiecigas koordinatés. Lidztekus tiek apsekots viss lauks, lai raksturotu un GPS
koordinasu sistéma nofiksétu ta reljefa, struktiiras u.c. ipatnibas. Piem&ram, zemas, mitras ieplakas,
nezalainas un akmenainas vietas, koku grupas, kriimu pudurus, agrako celu vietas, augstsprieguma
linijas utt. Tad seko visas iegiitas informacijas apstrade ar datora palidzibu. Datora, izmantojot
attiecigas programmas, papildus jau minétajai razu kartei tick veidotas vairakas citas analiz€jama
lauka kartes: topografiska, kas ietver uzskatamu informaciju par lauka reljefu un tipologisko
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struktliru, augsnes agrokimiskas kartes ar informaciju par augu baribas elementu saturu, augsnes
granulometrisko sastavu, triidvielu saturu, augsnes pretestibu dazados dzilumos un citas kartes.

Kad kartes ir gatavas, tas attiecigi savietojot (17. att€ls), iesp&jams uzskatami vérot un vertet
esoSo situaciju. Proti, razu kartg, redzot vietas ar zemaku razibu, skaidrot tas iemeslus péc attiecigas
vietas raksturojuma: augsnes agrokimiska sastava (baribas vielu nodroSinajuma, reakcijas),
tridvielu satura, mehaniska sastava (blivuma) karte€s un citiem raditajiem. Tadejadi ir iesp&ja
vienkarSoti konstatét razu ietekmgjosos (pazeminoSos) faktorus, kas varétu biit, pieméram, kada
augu baribas elementa samazinats limenis augsné, palielinats augsnes, taja skaitd zem aramkartas
sakartas blivams, zema, mitra vieta vai citi nelabvéligi faktori. Atseviskas kartes var giit individualu
lietojumu tehnologisko operaciju diferencésanai visa platiba.

Razibas karte

Baribas vielu nodrosinajuma
karte

Augspu karte

Ekspertatzinuma kartes

RICIBAS KARTE
(m&slojuma deva karte)

17. att. Dazadu raZu noteico$o faktoru karSu savietoSanas princips

Razu limit€joso faktoru ietekmes lieluma noteikSana labus rezultatus nodrosina korelaciju
un regresiju analize, kuras pamatnozime: noteikt razu limit€joSos un diferenci visvairak
ietekmgjoSos faktorus.

Sniedzam pieméru no viena ziemas kvieSu lauka datu analizes LLU MPS , Vecauce”
Gladainu masiva (18. un 19. attéls). Datu matematiskas un profesionalas analizes rezultati liecina,
ka lielako un butiskako razas samazinagjumu dod palielinata augsnes pretestiba (blivums)
zemaramkarta, nezalu: geranijas un loZnu varpatas izplatiba.

Sekojosa pieméra paradita augsnes fizikali mehanisko TpaSibu un tas sagatavoSanas
kvalitates ietekme uz ziemas kviesu zelmena veidosanos un stavokli MPS Vecauce Kurpnieku lauka
2005. gada rudent (20.-22. att€ls). Aerofoto attéla labi saskatama zelmena kupluma nevienmériba
un pat atseviski laukumi bez augiem. Lauka augsnes virskartas (A 1 horizonta, 20. att€ls un
zemaramkartas, 21. att€ls) apsekoSana un analize rada, ka dazado zelmena atfistibu tiesi
ietekmé&juSas augsnes fizikali mehaniskas ipasibas un tas sagatavosanas kvalitate. D€] mitruma
trikuma augi bija sliktak digusi un attistfjuSies vietas ar cietu augsni un sausu, rupjgabalaini
sastradatu tas virskartu.
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18. att. Linearie sakaribu cieSumi ry, starp ziemas kvieSu razu y un to
ietekméjosajiem faktoriem x Gluidainu masiva (D. Lapina u.c. dati)

8,00 y-==0;0061x+9;0801
. 2
7.00 - R? = 0,6885

6,00 - \
5,00 \d
4,00 .
3,00 -
2,00 -
1,00

0,00 T T T T T T
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0  1200,0  1400,0

tha ™!

/

N

19. att. Augsnes pretestibas (blivuma) 40 — 50 cm dziluma ietekme uz
ziemas kvieSu razibu MPS Vecauce 2004. gada (A. Plimes p&tijumu dati)

20. att. Ziemas kvieSu séjuma aerofoto uznémums MPS Vecauce
Kurpnieku lauka 2005. gada oktobri (J. Repsona materiali)
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Lidzigas kartes, izmantojot augsnes paraugu nonemsanu un analizi, var iegiit, lai vértetu
mehaniska sastava, humusa un baribas vielu (N, P, K u.c.) satura, augsnes reakcijas ietekmi uz augu
attistibu un razibu, ka arl augsnes apstrades, s€jas veidu un laika, méslojuma, nezalainibas u.c
faktoru ietekmi uz to.

,‘;n REXvEHYIGHAD
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% Boundary Kurprieki_ka.. 1200, Kurpri
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307%

[ 1 — I S =
Y Delets o | %7 Define Fiter (1] Activete Fiter | [l Coumns | Qb Prepare % Rea [ List | | -‘
[ 22 92426" East : 56 48365° North
21. att. Kurpnieku lauka A I horizonta karte 2005. gada
Type: [ Hame | Field [
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22. att. Augsnes pretestibas (cietibas) 40 — 50 cm dziluma karte Kurpnieku lauka 2005. gada.
Cipari apzim€& mérijumu vietu numeraciju (A. Plimes pétfjumu dati)
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Latvija atseviSkos gados augu augSanu un laukaugu razibu var ievérojami ietekmét laika
apstakli: sausums vai parak liels mitrums. Ta, pieméram, ziemaju s€jumu izslikSana lauka ieplakas
(arT drenétos laukos) pasi raksturiga pavasaros, kad sakard ar dzilu augsnes sasalumu sniega
kusanas tideni nevar aizpliist uz drenu sistému un tikt savlaicigi novaditi (23. attéls). Sis vietas ir
fiks€jamas atbilstosa lauka kartg, lai talak mekl€tu risinajumus Gdenu uzkrasanas noveérsanai.

23. att. Ziemas kvieSu lauki ar ieplakas izslikuSiem augiem:
augsa — pavasari; apaksa — rudenT razas novakSanas laika (A.Vildes foto)

Precizas zemkopibas ievieSanas praksé atzits, ka, lai ieglitu objektivus raditajus un gitu
velamos rezultatus, nepietiek ar vienas sezonas novérojumiem, jo, ka zinams, licla loma razas
veido$ana ir laika apstakliem attiecigas kultiiras vegetacijas perioda.

Risinajumi lauka nogabalu razibas izlidzinasanai

Kad razibu ietekmé&joSo faktoru analize ir veikta, tiek skaidroti nepiecieSamie pasakumi
lauka razibas limenu izlidzinasanai, tos paaugstinot nogabalos ar zemaku razibu. Vadoties no
iepriek§ apskatitajam informativajam Xkartém, tick izstradatas atbilstoSas uzdevumu kartes
planojama razibas limena sasniegSanai katra konkréta lauka nogabala: méslojuma devas, augsnes
apstrades un nezalu ierobezoSanas veidi, meliorativie pasakumi u.c..
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Ta, piemeram, balstoties uz augsnes pretestibas (cietibas) variaciju kartém (21. un 22. attgls,
kas nosaciti raksturo tas blivumu, izstrada uzdevumu Kkarti, tas blivuma optimize€Sanai: blivako
nogabalu intensivakai apstradei, pieméram, fréz&Sanai, blivas zemaramkartas dzilirdinasanai.

Vadoties no augsnes reakcijas variaciju kartes (24. att€ls), izstrada pasakumus tas
normalizg$anai, paredzot skabako aug$nu nogabalu (gaisaka krasa) kalkosanu. Lidzigi péc kalija
nodroSindjuma kartes vari€ ta devu lielumu, to attiecigi palielinot nogabaliem ar mazaku kalija
nodro$indjumu ( karté gaisaka krasa). Lidzigi plano arT citu méslojumu (N, P, Ca, mikroelementu)
devu lielumu un to variéSanu pa lauka nogabaliem.

Herbicidu veidu un devu, ka arT ar tiem apsmidzinamo nogabalu noteiksana vadas no lauka
nezalainibas kartes, ko var iegiit arT aerofoto cela (26. att€ls). No kartes (26. att€ls, b) redzams, ka
herbicidi jaizsmidzina apm&ram 20 % platiba, kur nezalu daudzums parsniedz pieJaujamo slieksni.

Balstoties uz $ada veida iegiitajam uzdevumu kartem, tiek izstradats un fikséts datu
registracijas kartés ricibas plans, kas attiecas uz konkrétas platibas mehanisko apstradi, méslojuma
veidu un devu, herbicidu pielietojuma, ka arT paredz&tas kultiiras séklu izsgjas daudzuma korigésanu
u.c. pasakumiem, vadoties péc vélama rezultata. Talak, izmantojot $o datu registracijas kartes un
GPS iespgjas, ar attiecigu izmantojamo masinu aprikojumu tiek panakta situacija, ka, lai kapinatu
razu, ka arf ietaupitu lidzeklus, vajadzigie pasakumi tiek precizi izpilditi (variéti), atbilstosi
konkrétas vietas vajadzibam. Ta, pieméram, augsnes mehaniskas apstrades procesa var tikt mainits
tas apstrades raksturs, proti, atkariba no atraSanas vietas lauka mainits arSanas vai kultivéSanas
dzilums; méslosana — atkariba no baribas vielu vajadzibas variétas méslojuma devas utt.

Lidziga veida var tikt sastaditas veicamo pasakumu izdevumu kartes, prognozgjamas razu,
ienakumu, razo$anas paSizmaksu un rentabilitates kartes.
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24. att. Augsnes reakcijas karte MPS Vecauce Kevelu lauka 2005. gada
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25. att. Kalija satura karte MPS Vecauce Kevelu lauka 2005. gada (D. Lapina u.c. dati)

- Ar herbicidiem | Bez herbicidiem

Nezalainibas iks: |—% Herbicidu pielietojums

a b

26. att. Herbicidu pielietojuma kartes veidoSana péc rektificéta un korigéta aerofoto
uzpémuma: a — rektificéts un korigéts lauka aerofoto uzngmums; b — herbicidu (glifosata)
pielietojuma karte. Visi att€lojumi uznemti ar redzama spektra (RGB) Nikona kameru (J. Repsona
pétijumu dati)
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4. GPS TEHNOLOGIJU IEVIESANA UN PARVALDE
SAIMNIECIBA

Ir izveidotas un pielietojamas vairakas sistémas GPS tehnologiju ievieSanai un parvaldei

saimnieciba, to efektivitates noveértéSanai. Sis sistémas ietver ne tikai paSas tehnologijas, bet ar
masinu, iekartu un ieri€u kopas to realizacijai ar atbilstoSu datorprogrammu (software) un tehnisko
aprikojumu (hardware) nodrosinajumu vajadzigas informacijas ieguvei, tas apstradei, izvertéSanai,
lémumu piepemsanai un to realizacijai lauksaimnieciskaja razoSana. No zinamajam sistémam
plasak izplatitas ir sekojosas:

Grinstara (zalas zvaigznes, zala lidera) sistéma (Green Star system);

Fildstara (lauku zvaigznes, lauku lidera) sistéma (Field Star system);

Amazones inteligenta (gudra) augkopiba (AMAZONE Intelligenter Pflanzenbau);
Agrikon (Agri Con) sisteéma;

Kanbus sistéma (CAN-BUS System);

Isobus (ISOBUS) sistéma;

Satkon (satelitu kontrol&ta) sistema (Satconsystem);

Agrokom (agrocom) sistéma;

AgroGIS sistéma (Agrara geografiskas informacijas sistéma);

Zviedrijas precizas lauksaimniecibas sisteéma (Precision Agriculture POS Sweden);
Automatiskas vadiSanas sisteémas (Automatic Vehicle Guidance).

Visu $o sistému kopgja iezime ir PL cikliskuma nodrosinasana (27. att€ls).
Grinstar integrétd lauksaimnieciskds razoSanas parvaldes risindgjumu sistema (AMS), ko

veidojusi Kranfildas universitates Silso Anglija zinatnieki, ir ar piesaisti Dzon Dira (John Deere)
rlipnicu razotajam masinam (traktoriem, kombainiem, augsnes apstrades masinam, méslojuma
kliedétajiem, kimikaliju smidzinatajiem, s€jmasinam u.c.), kas krasotas zala krasa.

Sts sisteémas shematiskais iedalijums paradits 28. attela.

Dat Kras _-vietas norade
at uzkrasana — augsnes ipasibas un graudu

A birums
NovErtETéana<] _ ,> Diagnostieciana

Analize, planofana
(prognozesana un kartesana;
Igmumu picnemiana)

Precizas lauka operacijas

27. att. Precizas lauksaimniecibas cikls un ta sastavdalas
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28. att. Grinstar integrétas lauksaimnieciskas raZoSanas parvaldes sistéma

Fildstara sistema ir 1idziga Grinstara sistémai. Ta vairak tick izmantota piesaisté ar Vacija
razotajam masinam (Claas, Fendt , Amazone u.c.).

Amazones inteligentas augkopibas sistémas strukturala sh&éma paradita 29. attéla, datu
ieguves, apstrades, ekspertvértéjuma, pasakumu izstrades un realizacijas strukturala shéma - 30.
attgla. ST sisttma galvenokart tiek izmantota Vacija sasaisté ar Amazones riipnicu raZotajam
masinam.

Atzits, ka objektivu vispusigu datu iegiS$anai, apkopoSanai, apstradei un parvaldei ir
iz8kiroSa nozime precizas augkopibas sisteémas ievieSana un veiksmiga izmantoSana. Plasa
daudzveidiga informacija (raZibas kartes, augsnes analizes dati, aerofoto uznémumi) ir nepiecieSami
razoSanas konceptualai planosanai. Centralais elements ir GIS (Geografiskas informacijas sistéma),
kas izstradato uzdevumu kartes (meslojuma devu, meliorativo pasakumu u.c. kartes) nodod agregata
(traktora) borta datoram. Sai GIS jabit sasaisté ar firumu izvietojuma kartem, lai tajas ieklautos
datus nodotu talak.
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29. att. Amazones inteligentas augkopibas sistémas strukturala shema
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30. att. Amazones inteligentas augkopibas sistémas datu ieguves, apstrades, ekspertvértéjuma,
pasakumu izstrades un realizacijas strukturala shema

Kanbus (CAN-BUS System — a Controller Area Network BUS System) ir Grinstara sist€mas
apakssistéma. Ta nodro$ina vietas koordinatu un graudu masas pliismas un mitruma datu parnesi uz
Grinstara sisteémas displeju kombaina kabing. Tas nodrosina lielaku elastigumu, ilgizturibu un datu
parvades droSumu.

31. att. ISOBUS sistemas funkcionéSanas principiala shéma

Isobus (ISOBUS) sistema dévéta arT ka LBS sistéma (Landwirtschaftliche Busss ystem) ir
standartizéts (ISO 11783) traktoru un tiem uzkarinamo masinu sérijveida aprikojums GPS
tehnologiju Istenosanai, iegiito datu parvaldei un izmantoSanai. Ta sastav no traktoriem uzstadamas
gala iekartas - datu kratuves (terminala), darba uzdevumu risinatajiekartas (Jobrechner) un
komunikacijam (datu parvades lidzekliem ar standartizetiem savienotajmezgliem (31. un 32. attgls).
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ISOBUS standartiz& datu parvadi (komunikaciju) starp traktoru, tam uzkarinato masinu un
darba uzdevuma izpildes norisi. 33. att€la shematiski paradits elektroniskas vadibas nodro$inajums
mineralméslu kliedétajam ar mehanisko piedzinu. Analogs tas ir ar kliedétajam ar hidraulisko
piedzinu. ISOBUS kombingtajam meésloSanas-augsnes apstrades agregatam ar traktoru Valtra
paradits 34. attela.

= PC - Karte

DGPS signala
UZIVErSjs

1.BS- terminals
Trakuors

Datu parraidizana

Miglotdja SEmadinas Precizis izstjas
datu bloks daiu bloks sejmasinas datu bloks

&

32. att. Masinu ekip€&jums precizajai (nogabalu specifikai atbilstosai) augkopibai un
masinvadibas funkcioné$anas princips lauksaimnieciskaja Bussistema (LBS p&c DIN 9684)

DGPS anténa

33. att. Elektroniskas vadibas nodroSinajums mineralméslu kliedétajam ZA-M tronic.
Méslojuma devu variésanu veic divu aizbidnu sistéma

ISOBUS sistéma izveidota darbam galvenokart ar Vacija razoto traktortehniku (Claas,
Fendt) un Amazones riipnicu razotajam masinam, bet ta tiek izmantota ar ar Grinstar sisttma
ietverto tehniku, ar Valtra traktoriem darbinamam masinam (34. attéls) u.c.
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Traktora ISOBUS
elektroniska kontroles Traktora terminals Virtualais terminals (VT)

sistema (ECU)

ISOBUS kabelis Elektronisko komunikaciju
kontroles bloks (ECU)

priekséjais  sistema (Can-bus) terminals (VT)

34, att. Valtra ISOBUSS shéma

ISOBUS ir CAN-bus (Controller Area Network - lauku platibu parraugs) komunikaciju
(sasaistes) sisteéma starp traktoru un ta darbinamam masSinam, atbilstosa ISO 11783 standartam.
ISOBUS saslédz vienota sistéma traktoru, ta darbinamas masinas un virtualo terminalu (VT), kas ir
lietotaja visas sist€mas interfeiss (darbibas koordinators). ISOBUS nodrosina liela daudzuma
informacijas nosiitiSanu no traktora uz ta darbinamo masinu, ka arT no masinas uz traktoru. Tas jau
ir k@ noderiga sakotne (instruments) daudzu dazadu uzdevumu izpildei. It ipasi ISOBUS
izmantoS$ana noderiga automatiz&tu un funkcionali atSkirTgu masiu kontroles vienkarSoSanai.

LBS sistemas centralais elements ir universali izmantojams borta dators, kas ir traktora
ISOBUSa elektroniskas kontroles nodrosinatajvieniba, (elektronisko komunikaciju kontroles bloks
(electronic control unit - ECU). Traktora ECU kontrolé ISOBUS jaudas izmanto$anu, atrumu un
distanci (noieto celu), uzkares iekartu darbibu, jugvarpstas (PTO) darbibu, gaismas avotus
(starojumu) u.c.

Informativie un jaudas dati tiek pievaditi caur vienu savienotaju (konektoru bloku).
Atseviski papildus savienotaji ir vajadzigi aizmuguré, ka ari priekSgala uzkarinato masinu darbibas
kontrolei (sk. 34. attglu).

ISOBUS sistémas prieksrocibas:

o traktors ir cie$i saistits kopuma ar masinam veidojot pasgajéjmasinam lidzigu kombinaciju;
e maSinas sanem vajadzigo informaciju no traktora un automatiski to izmanto atbilstosi
konkrétajai situacijai;
ISOBUS sistémai ir lielas priekSrocibas datu registré$ana PL sistémas vajadzibam;
e pateicoties standartiz€tiem savienotdjiem un datu noform&umam, traktora un masinu
savienoSana ir viegli veicama;
o virtualais terminals (borta dators) var tikt izmantots ikkatrai ar ISOBUS saderigai masinai.

Agrikon (Agri Con - Precision Farming Company) sistéma veidota vajadzigo lidzeklu -
iekartu un programmu (SS Tools - Site Specfic Tools - Nogabalu specifikas un to izmanto$anas
pasakumu raksturlielumi, dokumentu parvaldes nepartrauktiba, sakot ar nogabalu datu ieguvi, to
izvertesanu, veicamo pasakumu izstradi un realizaciju) izstradei PL uzdevumu risinaSanai: lauku
neviendabiguma (heterogenitates) noteikSanai, tas c€lonu skaidrosanai, lauku auglibas cel$anas
jautajumu risinaSanai, galvenokart méslojuma vajadzigo devu noteikSanai un racionalai
pielietosanai. Paredz&ta dokumentu parvaldes nepartrauktiba, sakot ar nogabalu raksturdatu ieguvi,
to izvertésanu, veicamo pasakumu izstradi un realizaciju.

Satkon sistéma risina lauku parvaldes un monitoringa jautajumus. Ta ietver lidzeklu
kompleksu (ierices, programmas) apsaimniekojamo platibu parraudzibai, lauku uzmérisanu, lauku
pasportizaciju, navigaciju (agregatu parvieto$anos).
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Agrokom sistema paredzéta mobilo agregatu perfektai vadiSanai lauka ari pie sliktas
redzamibas un to labakai izmantosanai.

AgroGIS (Agrara geografiskas informacijas sistéma) ir integréta datorprogrammu sistéma
lauksaimniecibai, kas aptver grafisku lauku kadastralo vért€jumu, lauku geografisko izvietojumu,
lauku nogabalu specifisko apsaimnieko$anu, precizo saimniekoSanu, masinu parvietoSanas
vadiSanu.

Zviedrijas Precizas lauksaimniecibas sistema POS (Precision Agriculture POS Sweden)
kalpo galvenokart lauku méslosanas parvaldei, Ipasi slapekla méslojuma vajadzibas noteikSanai un
devu varigSanai, augsnes reakcijas kontrolei, arT graudu kvalitates (piem., olbaltumvielu satura)
vertésanai lauka, lauku karté$anai.

Automatiskas vadisanas sistemas (Automatic Vehicle Guidance) kalpo mobilo agregatu
automatiskai vadiSanai atbilsto$i dotajiem nosacljumiem. Ta izmanto divfrekvencu DGPS
uztvergju, kas sanem GPS satelitu signalus, ka ari korekcijas signalu. Automatiskas vadiSanas
sisttma (AVS) ietilpst satelitsignalu uztvérgjs, bortdators ar displeju, traktora stlires pagrieSanas
iekarta, datorprogrammu nodro$inajums un to sasaistes aprikojums (Kanbus, ISOBUS). AVS
izmantoSana shematiski paradita 35. attela.

AVS darbiba. Trases liniju noteikSanai AVS nepiecieSami divi punkti. To iegiiSanai traktoru
nostada pirma brauciena (pirmas vagas) sakuma. ST pirma punkta A koordinates saglaba datora datu
baze (terminala). Aizbraukusi lauka gala, saglabajam datora ar $1 gala punkta B koordinates. AVS
sasaista Sos abus punktus ar iedomatu taisnu liniju. Talak katrs brauciens pa kreisi vai pa labi iet
paraléli Sai linijai (35.c att.). Braucienu savstarp&jais atstatums atbilst iestaditajam iekartas darba
platumam.

<

35. att. Traktora automatiskas vadiSanas aprikojums un parvietoSanas shémas:
a— borta dators; b — GPS signalu uztverSanas antena; ¢ — izveléta platuma taisnliniju
paralélbraucieni; d — tainliniju paralélbraucieni un lauka apstradi noslédzosie kontiirbraucieni; ¢ un f
— paraléglie likliniju braucieni
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Lauka gala apgriez traktoru atpakalbraucienam un ieslédz automatisko vadibu. Atlaiz stri,
traktors nostajas uz trases un brauc automatiska rezima. Pirms nakama pagrieziena parpem stiires
vadibu, iegriez traktoru nakama brauciena (vagas) sakuma, aktivize sist€ému un automatiska vadiba
stiré traktoru Iidztekus iepriek§€jam braucienam utt.

Lidzigi veido ari paral€lo likliniju kustibu, kura vajadzibas gadijuma var ienest korekcijas
(lauka sastopamo koku, lielu akmenu vai citu $kér§lu apbrauksanai 35. e un f attéli).

Lauka malu un galu apstradei var veikt kontlirbraucienus, vadoties péc laukmalém (35. d
attéls).

Bortdatora monitora ekrana apm@ram no putna lidojuma augstuma vérojama traktora
(agregata) parvietoSanas.

Ja lauka nakas partraukt darbu (izbeigusies sekla, meslojums, pasliktinajusies laika apstakli)
ASV izmantojama $Ts vietas koordinatu fiksé$anai un precizai tas atra$anai darbu atsakSanai.

AVS nodroSina precizu agregatu (méslojuma kliedétaju, augsnes apstrades masinu,
sgjmasinu, kimikaliju smidzinataju u.c.) precizu vadiSanu lauka un to kvalitativu darbu (bez
parklajumiem un izlaidumiem), lielaku darba razigumu, materialu (s€klas, mineralméslu, herbicidu)
un degvielas ekonomiju. Parbraucienos ta rada cela apstaklus: likumu, krustojumu vai nogrie$anas
vietas tuvosanos un lauj tiem savlaicigi sagatavoties. Ta atvieglo ari braukSanu sliktas redzamibas
apstaklos (tumsa migla, puteklos).

5. GPS TEHNOLOGIJU
MATERIALI TEHNISKAIS NODROSINAJUMS

GPS tehnologiju sekmigai realizacijai nepiecieSams atbilsto§s materiali tehniskais
nodro$indjums: masinas, agregati, ierices, datortehnika, programmas. Paslaik daudzas firmas
pasaulé piedava iepriek§gja nodala apskatitajam sistémam atbilstoSus risinajumus. No tiem Seit
konspektivi aplikotas Latvija jau esos$as un tuvaka laika izmanto$anai paredzamas iekartas
razoSanas uzdevumu risinasanai, ka arT atseviski izstradajumi p&tniecibas darbu pilnveidei.

Mobila iekarta augsnes paraugu mehanizétai pemsanai

Petjumu veikSanai un precizas zemkopibas sistémas ievieSanai nepiecieSama augsSnu
agrokimisko Tpasibu pamatraditaju (augsnes reakcijas, organisko vielu, kustiga fosfora, kalija un
apmainas magnija satura) noteikSana, lai p&c ieglitajiem raditajiem veiktu augs$nu grup&Sanu péc to
TpaSibam parskatama sistéma, izgatavotu kartes augsnes mésloSanas masSinu datorizétai vadibai
atbilsto§i dotajai programmai un GPS koordinatem. So raditaju iegiSanai nepiecieSama liela
daudzuma augsnes paraugu nonemsana agrokimisko analizu veik$anai, kas ar roku darbu griiti
izpildama. ST uzdevuma atviegloganai kalpo mobilas iekartas augsnes paraugu mehanizétai
nonemsanai ar vietas fikséSanu GPS koordinates. 36. attéla paradita viena $ada iekarta Wintex 1000
uz kvadricikla.

Wintex 1000 ar zondes palidzibu nonem homogenus (vienveidigus) augsnes paraugus lidz
30 cm dzilumam. Nonemtos augsnes paraugus automatiski iepilda karbinas to talakai nostitiSanai
analizém laboratorija. Vienu paraugu analizém, apméram 300 g ieglist ar 10-14 zondes darba
gajieniem. Viena parauga nonemsanai patéré apméram divas minites. Atkariba no paraugu
pemsanas vietu izvietojuma (attaluma) lauka un operatora iemapam stundas laika var savakt
300...380 paraugus. Paraugu nemsanas vietu izvietojums lauka var bat regulars (sk. 21. un 22.
att€lu) ka ari neregulars, to biezums — atkariba no lauka viendabiguma — lielaks vai mazaks. Iekarta
izmantojama arT lauka kontiiru un platibas noteik$anai.

Bez aprakstitas ir mobilas iekartas augsnes (grunts) paraugu nonemsanai lielaka dziluma
lidz 120 cm, pieméram, iekarta Multiprob 120.
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36. att. Kvadricikls YFM 660 ar iekartu Wintex 1000 augsnes paraugu mehanizétai
nonemsanai, iekartu vietas koordinatu noteik§anai un fikséSanai datu kratuve un ar
bortdatoru agregata vadiSanai

Slapekla vajadzibas noteicéjs — Hydro N-sensors
Hydro N-sensors (37. attéls) paredzets augu slapekla nodros$indjuma Iimena un biomasas
noteikSanai laukaugiem, slapekla papildméslojuma devu vari€$anai, izmantojot atstarojuma
spektralo analizi. Tas tiek uzmontéts uz traktora kabines jumta un raida Cetrus staru kalus (38. un
39. attéls).
Hydro N-sensora darbibu nosaciti var iedalit tris etapos (stadijas):
e slapekla nodro$inajuma mérisana;
mérfjumu apstrade datora slapekla vajadzibas un papildméslojuma devas noteikSanai;
e programméta papildméslojuma kliedétaja darbibas vadiSana.

- @ L

AL LTI

37. att. Hydro N-sensors uzmontets uz traktora jumta

2 posms

1 posms

38. att. Hidro N-sensora sistémas darbibas shéma

Hydro N-sensors méra un izverté no augu masas sanemta atstarojuma spektru (40. attels), ta
redzamo un neredzamo (infrasarkano) dalu. Ar attiecigi pieskanotu vilpu garumu var noteikt
hlorofila daudzumu augos. Ar slapekli labak apgadati augi gaismu atstaro mazak. P&c infrasarkana
starojuma intensitates nosaka augu stajmasu.
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Atstarojums

Fila | Zala ISarkznallnﬁ-a-sarkini

40. att. Augu atstarojuma spektrs

Atkariba no augu slapekla nodrosinajuma un stajmasas (virszemes biomasas) lieluma tiek
variéta izkliedgjama slapekla méslojuma deva: mazaka (10...20 kg/ha), lielaka (Iidz 120 kg/ha) pie
nepietickama nodro§inajuma.

Hydro N-sensors izmantojams ari proteina satura noteikSanai miezos, lai vertétu to
noderigumu iesala razo$anai, retardantu un desikantu variablai pielietoSanai.

41. att. Aprikojums Hidro N-sensora izmantoSanai
a— vadibas bloks; b — datu uzkrajgjs.

34



Augu stajmasas meritaji
Augu stajmasas meritaji var bit spektralie (§im nolikam izmantojams Hidro N-sensors),
ultraskanas (42. attéls) un mehaniskie (svarstveida masas meritajs).

FRPLLL LW

I\ & ¥
42. att. Uz traktora uzmontéta iekarta ar stiena gala uzstaditu ultraskanas ierici
augu stajmasas noteikSanai lauka.

ot
43. att. Svarstveida augu stajmasas meritajs (Pendulum-Meter):
a— sanskata; b — pretskata (A. Vildes foto)

Vo

44. att. Svarstveida augu stajmasas méritaja darbibas shéma:
Fr — augu stajmasas pretestibas rezultante; v - agregata parvietoSanas atrums.
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Ultraskanas augu biomasas daudzuma meriSanai iekarta uzmont€ta maSinas (traktora)
priek$pusé un tas novietojums lauka ir tehnologiskajam Iinijam (tehnologisko sliezu veidotajam
lauka slejam) pa vidu (42. attéls).

Merisanas precizitatei parametri tiek iegtiti S0 reizes sekundg€ un saglabati klépjdatora. Augu
aizsardzibas nolikos iekarta atrodas 0,8 m atstatuma no lauka virsmas. Iekartas uzdevums ir iegit
precizus datus lauka apstradei ar kimikalijam. Tada veida sensora sistéma ir piemérojama vélai
graudaugu lauka apstradei ar slapekli, kad mitrums ir auga attistibas galvenais ierobezojosais
faktors. Lai to panaktu, nelabvéligakas lauka vietas méslojuma daudzums tiek samazinats. Tas lauj
ieekonomét naudu lauka ipasniekam un mazina gruntstidenu piesarnojuma iespgju.

Augsnes elektrovadamibas noteiceji
Augsnes elektrovadamibas (EV) noteicgji tiek izmantoti augsnes IpaSibu skaidroSanai
saistiba ar tas sp&ju vadit elektrisko stravu un lauka EV karSu sastadisanai. Stravas ievadei augsné
ar vienlaicigu vietas koordinasu noteik$anu ir izveidotas specializ&tas ickartas, pieméram, Veris EC
(EV) mobila iekarta
Veris EC iekarta sastav no pickabes, uz kuras izvietoti ripas nazi to darbinaSanai augsné (45.
attels). Lauka nogabalu augsnes elektrovadamibas kart€Sanai piekabe ar iedzilinatiem un stravas
avotam pieslégtiem ripas naziem tiek vilkta pa lauku, vienlaicigi mérot sprieguma kritumu starp
stravai pieslégto ripu paru ripam (45. a un b attéls). Veris EC ir ar divu mérripu paru sakartojumu:
e Veris 2000 XA — augsnes aramkartas EV mérisanai 0 - 30 cm dziluma un
e Veris 3100 — aramkartas un zemaramkartas EV mériSanai lidz 90 cm dzilumam vienlaicigi.
Augsnes EV nosaka tas mehaniskais sastavs, blivums, baribas vielu saturs, mitrums u.c.
faktori. Sikakas augsnes sastava dalinas, pieméram, mala dalinas labak vada stravu neka tas
rupjakas — smilts dalinas. P&tijumi liecina, ka EV kartes labi korel& ar augsnes mehaniska sastava
karttm un tapeéc tas var izmantot augsnes aramkartas un zemaramkartas mehaniska sastava
variabilitates pétijumiem.
Ir iekartas EV merisanai vél lielaka dziluma (pieméram, EM38 — EV mérisanai lidz 1,5 m
dzilumam).
P&c lidzigas shémas darbojas tomografiska iekarta Geotom augsnes pretestibas noteiksanai.

45. att. Veris mobila iekarta augsnes elektrovadamibas noteikSanai un tas darbibas shémas:
a — modelis 2000 XA aramkartas EV mériSanai; b — modelis 3100 aramkartas un zemaramkartas EV
meérisanai
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Parnésajamie GPS koordinatu noteicéji
Ir vairaku veidu parnésajamas iekartas vietas GPS koordinatu noteikSanai un
dokument&$anai (pierakstiSanai), pieméram, OmniSTAR vai Allegro CX.

46. att. OmniSTAR parnésajamais GPS koordinatu noteicéjs

OmniSTAR (OmniSTAR On-te-Belt) iekarta vietas GPS koordinatu noteikSanai un
dokumentgsanai (pierakstiSanai) sastav no teleskopiskas regulé&jamas antenas, GPS/DGPS signalu
uztvergja, datu registratora, akumulatoru baterijas, plaukstas datora un to savienoSanas kabeliem
(46. attels). Iekartu izmanto pie augsnes paraugu nonemsanas, augsnes apstrades, izs€jas daudzuma,
méslojuma devu un augu aizsardzibas pasakumu vari€$anai, ka arT razibas noteikSanai un kart€sanai
pa lauka nogabaliem. Ta izmantojama art lauku kontiiru un platibu noteikSanai.

Plaukstas datori

Plaukstas datori ir dazadu veidu un modifikaciju. Tos izmanto vietas koordinatu, nogabalu
kontiiru un platibas noteikSanai, apstradato platibu un veicamo darbu raziguma noteikSanai un
dokument€sanai parvieto$anas marSruta ieziméSanai un vél citiem uzdevumiem. Ka pazistamakie
minami Satcon sistémas plaukstas datori F@rmphone, HandEra; talak - Allegro CX, Agrocom
Palm, hp Pocket PC. 47. attela paraditi HandEra plaukstas datori ar dazadu aprikojumu: ar balsteni
piestiprinasanai ar piesiiceni, pieméram, pie traktora vai transportlidzekla loga, ka arT ar uz jumta
stiprinamu antenu.

a b [

47. att. Plaukstas datori HandEra 330:
a — plaukstas dators bez papildus aprikojuma; b - plaukstas dators ar balsteni piestiprinasanai pie
traktora loga; ¢ - plaukstas dators ar stativu, antenu un savienotajkabeli.

Borta datori

Borta datori tiek uzstaditi traktoru, kombainu u.c. pasgajéju masinu kabinés. To darbiba ir
analoga iepriek$ apskatito plaukstas datoru darbibai, bet to uzdevumi un darbibas iespgjas ir daudz
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plasakas neka pirmajiem, pieméram, agregata kustibas atruma, darba raziguma un degvielas
patérina noteik$ana, apstradatas platibas, labibas iekiiluma un mitruma uzskaite, méslojuma devu
varié$ana u.c.

5;& }Tcﬁp)
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48. att. GPS/DGPS signalu uztvéréjantenu veidi

Datu registratori-uzkrajéji

Datu registratori-uzkrajgji (Data Loggers) kalpo iegiito mérfjumu datu, kas sapemti no
vairakiem sensoriem (datu devgjiem), registracijai, uzkrasanai un saglabasanai elektroniska veida to
talakai izmantoSanai izvirzito uzdevumu risinaSanai. Ka piemérs 49. att€la paradits Sads datu
uzkrajgjs.

Datu registratoriem-uzkraj&jiem ir slédzis to iedarbinasanai, kontaktu ligzda energijas avota
(akumulatoru baterijas) pieslégSanai, vairaki kanali mérjjumu datu ievadiSanai (sensoru
pieslégsanai), kontaktligzda datu parnes&ju pieslégSanai, tastatiira iekartas darbibas vadiSanai. Datu
registratoru-uzkraj&ju ietilpiba parasti ir vairaki miljoni vienibu.

Kontaktligzda

4 argjas stravas
= avota
= é pieslegsanai
E5
E5
3
g8 Klaviatara
0 datu
ievadiSanai
<—
Displejs Uzladesanas
kontakts
Sledzis
CS1/0
arejo iericu
pieslegligzda

Datora pieslegligzda (RS-232)

49. att. Datu registrators-uzkrajéejs
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Rokas instrumenti augsnes paraugu pemsanai un fizikali mehanisko pasibu
noteikSanai

Papildus iepriek$ aprakstitajam mehaniz&tajam iekartam vél ir liels skaits dazadu ar rokam
darbinamu iericu ar precizo augkopibu saistito jautajumu risinasanai.
Tie ir augsnes mitruma méritaji (50. attéls), dazadas komplektacijas augsnes cietibas meritaji (51-
53. attéls), augsnes spriegumu méritaji, urbju komplekti augsnes paraugu nemsanai dazada dziluma
un kanalu veidoSanai sensoru izvieto$anai dazada dziluma. Visus $os instrumentus un meérierices
piegada belgu Eijkelkamp firma, kuras parstavniciba darbojas arT Latvija.

3
L
51. att. Penetrometrs augsnes cietibas mériSanai
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54. att. Augsnes sprieguma méritaju (tensiometru) komplekts
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55. att. Urbju komplekts augsnes paraugu nonemsanai un kanilu veido$anai dazadu sensoru
ievieto$anai dzilakos slanos

6. GPS TEHNOLOGIJU PARZINASANA SAIMNIECIBA

Lai GPS tehnologiju ievieSanai biitu vajadziga atdeve, saimnieciba jarealizg to parzina$ana
pienaciga limeni. T4 ietver:
o GPS tehnologiju ievieSanas secibu;
o ilgspg&jigas precizas saimniekoSanas vadibas sistemu;
o platibu parzinasanu,
o augmainas planosanu;
o razibas izmainu monitoringu;
o vajadzigo dokumentaciju (lauku pases);
o informativo parvaldi (sistematisku datu iegiSanu un izmanto$anu) lauku un saimniecibas limenf;
o agregatu braucienu un transportlidzeklu izmantoSanas logistiku.
Platibu parzinasana ietilpst:
o informacija par lauka viendabigumu un neviendabigumu;
o augsnes sagatavos$anas optimizacija;
o detala razibas analize;
o razibas optimizacija ar specifisku mésloSanu, s€ju un kimikaliju lietoSanu;
o sgjas laika optimizesana;
o ikgadgja razibas kontrole;
o meliorativie darbi.
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Lauka pase parasti tiek ietverti dati:
o saimniecibas nosaukums un adrese;
o lauka nosaukums un platiba;
o nogabalu Nr. un to platiba;
o lauka ID (identifikacijas kods);
o augsnes tips;
o audzgjama kultiira;
o priekSaugi;
o lauka izmantoSanas pasakumi (mé&slosana, apstrade, augu aizsardziba, razas novakSana
u.c.), darbu veicgji;
opiezimes par laika apstakliem u.c., kas ietekm&jusi razas veidosanos.
Lauka pasé var but ietverta lauka karte ar veikto pasakumu (paraugu nemsanas) vietu
koordinatu noradém, analizu datiem.
Lauka pases piemérs dots 56. att€la.
Informativais un pasakumu cikls GPS tehnologiju izmanto$anai shematiski paradits 57.
attéla.
Lauka pase 2008. g.
Saimniecibas dati

Saimnieciba LLU MPS "VECAUCE"
Iela Akadémijas 11 a
Pilséta Auce
Rajons Dobeles
Pasta nodala LV -3708
E -Pasts vecauce@apollo.lv
Talrunis Dr. 3745484, 9393027
Fakss 3781722
Saimniecibas reg. Nr.
Lauka dati
Lauka nosaukums
Nogabala numurs
Lauka - ID
Apstradajama platiba
Augsnes veids
Kultira
Prieksaugs
Pasakumi
] S = )] [
el 5| 2 |£E|E% 3z
2 i 5 EElg2 =z 3 <
< < ) S| S| = N < <
a A = SN E|l<ENS| M a
Piezimes
Datums Pasakums Piezimes GPS

56. att. Lauka pases piemeérs
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SATELITS -
SATELITS

Kombains

Datu karte

Augsnes analize

REGISTRACIJ A I.{-"()wg(a)lg:]‘fli jlflakshm)jlmls

ANALIZE UN
PLANOSANA

Raiibas karte
Augsnes analiZu karte
N-P-K-PH karte
Topogrifijas karte

Apstrades, séjas, méslosanas
un smidzina$anas plans

57. att. Informativais un pasakumu cikls GPS tehnologiju lietoSanai (shema)
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7. GPS TEHNOLOGIJU EFEKTIVITATES NOVERTEJUMS

GPS tehnologiju efektivitates novértéjums tiek dots péc vairakiem raditdjiem. Galvenie no

tiem ir:

= lauku razibas kapinasana, koprazas palielinasana;

* materialo ieguldijumu un izmaksu samazinaSana;

= ckonomiskais izdevigums; raZoSanas rentabilitates palielinasana;

= darba raziguma palielinasana;

= kvalitativakas produkcijas ieguve;

= ckonomiski pamatota investiciju limena kalkul&Sana;

= cekologiskie apsvérumi, videi draudzigaka lauksaimnieciska razo$ana.

Sie GPS tehnologiju efektivitites novértéjuma raditaji jau saméra plasi apskatiti gramatas
iepriek§gjas nodalas, tadel Seit ir dots tikai konspektivs to uzskaitijums. Ka piemérs Seit aplikota
tikai N-sensora izmantoSanas ietekme uz kombaina darba razigumu un razas zudumiem (58. attéls).
Variéta slapekla méslojuma devu pielietosana nodrosina vienmérigaku graudu nogatavosanos, ka
rezultata iesp&ams par 12...15 % razigaks kombaina darbs un mazaki zudumi. Sakara ar graudu
vienmérigaku nogatavosanos ir mazaks energijas patérins to kalté$ana.

16
14 4

Graudu zudumi, %0

Omboodm

15 20 25 30 35 40 45 50 55
Kombaina raZzigums, t'h

=== Parastais pielietojums N sensora pielietojums

58. att. Kombaina raZigums un graudu zudumi ziemas kvieSu novaksana
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