PRECIZAS TEHNOLOGIJAS
CINA PRET NEZALEM

Dzivé nav laba un slikta. Katram priek§metam, dzivai but-
nei, apstakliem ir sava nozime, katrs pilda savu lomu, tac¢u
razosanas sektora uzsvars tiek likts uz racionalu resursu
izmantosanu, lai péc iespéjas efektivak sarazotu izejvielas
gala produkcijai. Ir lietas, kuras ir iespéjams ietekmét, taéu
ir lietas, pieméram, dabas spéki, ko ietekmét cilvéki pagai-
dam neprot, un varbit tas ari ir labi.
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Lauksaimnieciba viena no lielakajam
problémam ir nezales, kas tie$a veida ietekmé
razu un tadéjadi arl iendkumus no hektara.
Par laimi, neziles nav tas pats kas parlieku
liels un ilgsto$s karstums vai lietavas, un
nezales cilvéks ir iemacijies kontrolét.

Tradicionali nezales ierobezoja ar meha-
nisku ravésanu, vélak ar kimiskam vielam -
herbicidiem. Visparigi uzsmidzinat kimiju ir
daudz vienkarsak, jo nav precizi jatrapa neza-
lei atskiriba no mehaniskas ravésanas, kur
jabat precizam fiziskam kontaktam. Turklat,
jaruna par ravé$anu ar rokam, tad janem veéra
papildu apgratinajumi — darbaspéka trakums
un atalgojuma pieaugums ari $aja nozaré.
Basim godigi — kur§ gribétu dienam ilgi ar
saliku$u muguru kaplét hektariem lielu
lauku, pat ja nenem véra biezi vien ne visai
patikamos laika apstak]us?

Tadu arl ar pesticidiem viss nav tik vien-
karsi, jo regulas, kas nosaka pielaujamo
kimisko vielu daudzumu un apstradijamo
reizu skaitu, klast aizvien striktakas, un jateic
- ne bez pamata. Katru gadu pasaulé lauk-
saimnieki kopuma izsmidzina uz laukiem

Augstspiediena (1000 bar) Gdens straklas
nezalu ierobezoSanas iekarta GrassKiller
Mono no Caffini.

divus miljonus tonnu pesticidu 60 miljardu
eiro vértiba, no kuriem paliek atliekvielas
augsne, tdens sistémas un pados augos, kurus
péc tam izmanto lopbariba vai partikas pro-
duktu raZzo$ana.

Projekts rohotizétas nezalu
ierobeZoSanas iekartas izveide

Médz teikt, ka cilvekus uz priek$u dzen
slinkums, ambicijas, zinatkare un citas ipagi-
bas, tapéc notiek nemitiga tehnologiju attisti-
ba, tostarp lauksaimnieciba. Latvijas
Lauksaimniecibas universitates (LLU) Augu
aizsardzibas institits Agrihorts ar zinatniska-
jiem partneriem — LLU Tehnisko fakultati un
Elektronikas un datorzinatnu instititu — nu
jau gandriz divus gadus isteno zinatnisko pro-
jektu nr. 18-00-A01612-000024 Robotizétas
nezalu ierobeZosanas iekdrtas izveide
(RONIN). Projekta galvenais rezultits paredz
izstradatu prototipu pabraucosai robotizétai
iekartai, kas ir aprikota ar borta datoru un
vajadzigajiem agregatiem nezilu ierobeZo$a-
nai. Borta dators ir aprikots ar maksligo inte-
lektu, un ir planots to apmacit atpazit noteik-
tas nezalu sugas un noteiktus kultaraugus.

Ideja par robotiem, kas veic noteiktus
lauksaimniecibas uzdevumus, nav jauna, tas

pirmsakumi mekléjami pirms vairakiem gadu
desmitiem, ta¢u lidz pat muasdiendm ne
visiem uzdevumiem ir atrasti sekmigi risina-
jumi, kas no laboratorijas eksperimentiem
nonakusi lidz razo$anai un lieto$anai realos
lauka apstaklos. Viens no $adiem uzdevu-
miem ir nezdlu ravésana, kur galvenie izaici-
najumi ir pietiekams apstrides atrums,
apstrades precizitate, noturiba pret aréjiem
laika apstakliem, mehaniskam vibracijam un
ekonomiski pamatota gala iekartas cena.

Ravésanu var iedalit starprindu un ieks-
rindu ravé$ana (starp augiem rindas ietva-
ros). Starprindu ravé$ana jau eksisté meha-
niski agregati, kas darbojas pietiekami efek-
tivi un atkariba no tehniska izpildijuma iero-
bezo nezales izraujot, nogriezot, sasmalcinot
vai aprokot. Lai ari iek$rindu ravé$ana ir
izstradati dazadi mehaniskie risindgjumi un
tie ir pieejami tirgh, pieméram, vacu uzné-
muma K.UL.T. Kress ta sauktais pirkstinra-
vétdjs (fingerweeder), iekirindu ravésana ir
sarezgitaka, jo process ir javeic precizi un
uzmanigi, lai nesabojatu kultaraugu. Turklat
eksisté kultaraugi, pieméram, burkani un
bietes, kas aug$anas sakuma stadijas ir ipasi
jutigi pret mehanisku iedarbibu, tapéc maza-
ki auga sakpu sistémas izkustinagana var
batiski ietekmét turpmako auga attistibu.
Zinatnieki ir radiju$i dazadas tehnologijas
cinai ar nezalém.

Apstrade ar idens striklu

Jau 1975. gada eksperimentali tika novér-
téta tievas adens striklas spéja nogriezt/
sabojat augu. Rezultati parada, ka aptuveni
60-70% no augiem tika butiski sabojati, ja to
katina diametrs neparsniedza 1,5 mm, savu-

lekartu var izmantot dazadiem kultiiraugiem (www.caffini.com/media).
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kart augiem ar katina diametru 3 mm efekts
nebija novérojams.

Tehnologija ir nonakusi lidz gala lietota-
jam. Pieméram, italu uznémums Caffini pie-
dava dazadas musdienigas augstspiediena
tdens struklas nezalu ierobezog$anas iekartas,
kas paredzétas vinogu audzétajiem un citiem
auglu kokiem un kramiem. Pateicoties liela-
jam 1000 baru spiedienam, iekarta spgj tikt
galda gan ar tdim nezdlém, kas atrodas virs
augsnes, gan ar tam, kas vél tikai digst. Si
iekarta ir piemérota tikai pietiekami lieliem
kokiem un krimiem, kuriem spéciga tdens
strakla nespéj kaitét.

Apstrade ar liesmu

Gazes deglu nezalu ierobezosanas iekarta
kultarauga rindam no Steam Weeding Ltd
(www.physicalweeding.com/flameweeding).

To var lietot: pirms sé$anas; péc sé$anas,
ja nezales sadigst atrak par kultaraugu; péc
kultaraugu sadig$anas, lietojot aizsargvairo-
gu, ja kultiraugs ir jutigs pret paaugstinatu
temperatiru. Pieméram, Jaunzélandes uzné-
mums Steam Weeding Ltd lepojas ar vismaz
30 gadu pieredzi $ada tipa iekartu projektésa-
na un izstradé. Uznémums piedava gan vieg-
las cilvékam paredzétas iekartas rokas degla
variantd, gan lielas, karinamas aiz traktora.
Vini piedava vairdkus veidus: visas dobes
platuma, tikai kultarauga rinda vai iek$rinda
(piemérots tikai atsevikiem kultaraugiem).

Visas dobes apstrades iekartas parsvara
médz lietot gadijumos, ja starp kultdraugu
rindam ir mazs attalums. Rindas apstrade lauj
paatrinat procesu no divam lidz pat ¢etram
reizém, salidzinot ar visas dobes apstradi.
Sadi var ietaupit traktortehnikas degvielu,
gazi un ari paveikt darbu atrak. Rindstarpu
apstradi savukart veic ar tradicionalajiem kul-
tivatoriem.

Starprindu apstrade ar liesmu esot izpla-
tits  nezalu  ierobeZo$anas  veids
Ziemelamerika. To lieto kultaraugiem ar liela
diametra stumbru, pieméram, kukurazai,
kokvilnai, kapostiem, parasti, kad nezales ir
mazas, bet kultGraugs jau pietiekami paau-
dzies. Sada veida pastav iespé&ja nodarit mini-
malus bojajumus kultaraugam.

Sasaldesanas metode

1991. gada pétnieki eksperimentali ir
noteikudi nepiecie$amas $kidra slapekla un
oglekla dioksida devas, lai novajinatu un
tadéjadi batiski ietekmétu nezalu augsanu. Si
metode gan nav guvusi pietiekamu atzinibu,
un iekartu tirga neizdodas atrast pat prototi-
pa limeni.

ApstaroSana ar mikrovilniem

Mikrovilnus izstarojosa iekarta nezalu un to
séklu ierobeZosanai, Melburnas universitate
(www.futurity.org/microwaves-weeds-2177112-2).

Mikrovilpu radiacija jeb starojums spéj
iznicinat nezales péc lidziga principa, ka
notiek adens dalinu sildi$ana mikrovilpu
krasnis. Udens, kas atrodas nezilu $anas,
strauji uzsilst un izplesas, tadéjadi parraujot
auga $Gnu sieninas, un nezale iet boja.
Melburnas universitates pétnieki Australija ir
izstraddjusi iekartu ar mikrovilpu izstarota-
jiem, vérstiem pret augsni. Iekartu var izman-
tot gan pret sadigu$ajam nezalém, gan pasas
augsnes apstradei pirms kultiraugu sésanas,
jo mikrovilni spéj iedarboties lidz pat pie-
ciem centimetriem augsné un uzvarit nezalu
seklas.

Iekarta nelabvéligi ietekmé ari derigo
baktériju daudzumu augsné, tacu zinatnieki
norada, ka ménesa laika to apjoms normali-
zéjas. Péc kultiraugu iesé$anas esosa izpildi-
juma iekarta ir piemérota tikai starprindu
apstradei, jo mikrovilpu apstrades laukums ir
salidzino$i liels un ar to nevar precizi noté-
meét tikai uz konkrétam nezalém, nenodarot
kaitéjumu pagiem kultaraugiem.

letekme ar infrasarkano starojumu

Infrasarkana starojuma nezalu ierobezosa-
nas iekarta no Adler (https://adler-arbeitsmasc-
hinen.de/en/products/adlerheater-10001300).

Lidzigi ka citam termiskam metodém, ari
infrasarkana starojuma mérkis ir sakarsét
nezales, lai sabojatu to audus talakai attisti-
bai. Tirgh ir pieejamas salidzino$i nelielas
iekartas, kas paredzétas celmalu, taku un
bruga apstradei pret nezalém. Sada iekarta
spéj apstradat 2800-4200 m” atkariba no
nezalu daudzuma.

Ir ari lielam platibim piemérotas iekartas,
pieméram, razotija HOAF iekartas, ar kuram
uzturét melno papuvi pavasari pirms darzenu
séjas. Ari §ajas iekartas tiek dedzinata gaze, tacu ta
netiek vérsta tiesi pret darba virsmu, bet gan uz
specialiem keramiskajiem silditajiem, kas talak
izstaro siltumu infrasarkana starojuma veida.

Gaisa plismas nezalu ierobezosanas iekarta
no Egedal Maskinfabrik A/S (https://egedal.dk/
en/produkter/blowing-machine-type-bm).

2000. gada zinatnieki prezentéja sistému,
kurd no abam vagas pusém caur sprauslam
aptuveni 2 cm zem augsnes virskartas tiek
pusta spéciga gaisa plisma, kas izrauj nezali no
augsnes. Lidzigu metodi izmanto danu uzpeé-
mums Egedal Maskinfabrik A/S. Ar jagvarp-
stas palidzibu tiek piedzita viena vai divas liela
izméra gaisa turbinas, kas pa caurulém nogada
gaisu lidz sprauslam. Sprauslas ir novietotas
pamiSus no abam rindas pusém virs augsnes.
Konkréto iekartu uznpémums piedava nezalu
iznicinasanai starp rozu kramiem.

Apstrade ar elektrisko triecienu

AT,

Augstsprieguma (7 kV) nezalu ierobezo-
Sanas iekarta XPower no Zasso (www.fwi.
co.uk/machinery/technology/digital-weed-zap-
per-offers-alternative-to-chemical-herbicides).

2002. gada prezentéta sistéma, kur zinat-
nieki paklauj kadu no nezales lapam 15 kV
izladei, tadéjadi mazas nezales tiek pilniba




iznicinatas, tacu lielakim nezalém tiek bojata
tikai konkréta lapa.

Pirms aptuveni diviem gadiem Eiropas
lauksaimniecibas iekartu tirgi kluva pieeja-
ma elektriska nezalu ravédanas iekarta
XPower. Ta generé lidz pat 7 kV mainspriegu-
mu noteikta frekvencé un ar specialu elektro-
du (elektribu vadosu stienu vai plaksnu)
palidzibu nogada energiju uz nezalém. Isais,
bet spécigais elektrotrieciens iznicina nezalu
audu sistému, kas nodrosina Gdens un bari-
bas vielu transportésanu, tadéjadi nezales sak
novist. letekme uz kukainiem, baktérijam un
sliekam esot nieciga. Sobrid iekartas galve-
nais lietojuma veids ir kartupelu lakstu likvi-
désana, lai apturétu kartupelu bumbulu aug-
$anu vélamaja izméra, saglabatu klientam
pievilcigu bumbulu izskatu un nepielautu
infekciju izplati$anos, lidz raza tiek novakta.

Lidzign sistému attista uzpémums
RootWave, kuru iekartas izmantojamas gan
individualu augu, pieméram, latvanu, ierobe-
zoSanai, gan pie traktora liekamas iekartas
nezalu ierobezo$anai augludarzos.

Apstrade ar karstu iideni/tvaiku

Karsta Gdens/tvaika nezalu ierobeZosanas
iekarta no M.M.srl (www.vegemac.be/en/shop/
products/i/750201).

Neziles termiska apdeguma dé] iet boja.
Tirg( ir pieejamas dazadas iekartas, kas sade-
dzina gazi, dizeldegvielu vai ellu un sasilda
Gdeni, un izsmidzina to $kidri vai tvaika
veida uz nezalém.

Apstrade ar lielas jaudas lazeru

Ar lazeru aprikots
robots nezalu
ierobeZosanai no
dCentralized Systems
(www.geekwire,
com/2018/dcentrali-
zed-systems-lic).
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Te ir iespéjamas vairakas pieejas: a) ar
lenki pavérstu lazera staru nogriezt nezali ar
visu katu; b) ar perpendikularu lizera staru
ietekmét tikai nezales jutigako dalu centra; c)
ar mazdk jaudigu starojumu veikt vienmérigu

Nezalu apstrades veidu kopsavilkums

Apstrades veids
Ar idens striklu

Arliesmu

Ar mikrovilniem

Arinfrasarkano
starojumu

Ar gaisa plismu

Ar elektrisko
sprieqgumu

Prieksrocibas
Tiek lietots Tdens bez ieprieksejas sildisanas.

Piemerots dazadam kultdraugu attistibas stadijam.
Nav mehaniska kontakta ar augsni

Nav mehaniska kontakta ar augsni.
Nav javeic reqularas uzpildes, jo darbojas ar traktorteh-

nikas energiju.

Nav mehaniska kontakta ar augsni.

Nav mehaniska kontakta ar augsni (ir ietekme uz
virskartu).

Nav javeic reqularas uzpildes, jo darbojas ar traktortehni-
kas mehanisko energiju caur jagvarpstu.

Nav mehaniska kontakta ar augsni.

Nav javeic reqularas uzpildes, jo darbojas ar traktortehni-
kas mehanisko enerdiju caur jgvarpstu (ir generators).
ledarbiba norisinas ne tikai nezales virszemes dala, bet

Trukumi

[rmehanisks kontakts ar augsni.

Piemérots tikai kulttraugiem ar pietiekami lielu stumbru,
Regulari japapildina adens tvertne.

Nav preciza mérkésana uz nezali

Nepieciesams dedzinat gazi.

Regulari jamaina gazes baloni.

Maziem kultaraugiem jalieto aizsargvairogs, lai termiski
nesabojatu augus.

Nav preciza mérkésana uz nezal.

Pagaidam paredzets tikai lauka apstradei pirms kultaraugu
sesanas un starpvaqu apstradei péc kultdraugu sesanas.
Uz laiku samazina derigo baktriju daudzumu augsné.
Nogalina kukainus, sliekas un citus bezmugurkaulniekus.
Nav preciza merkesana uz nezall.

NepiecieSsams dedzinat gazi.

Regulari jamaina gazes baloni.

Nav preciza mérkesana uz nezall.

Nav preciza mérkésana uz nezall.

Daléji ietekme nezalu seklu izplatibu augsnes virskarta gaisa
plasmas de|.

Pagaidam ierobe7ots kultdraugu lietojums.

Pagaidam meérkesana uz nezali nav preciza.

Nedaudz ietekmé kukainu un citu augsnes bezmugurkaul-
nieku, ka ari baktériju daudzumu.

Pagaidam ierobezots kulttiraugu lietojums.

art saknu sistéma.
Ar karstu aideni/

tvaiku Nav mehaniska kontakta ar augsni.
Ar augstas jaudas | Piemerots dazadam kultdraugu attistibas stadijam.
lazeru Nav mehaniska kontakta ar augsni.

Liels apstrades atrums.
Preciza mérkesana un ietekme.

visas nezales virsmas termisku apstradi. Katrai
no pieejam ir prieksrocibas un trikumi.

Kata nogriesana ir [oti efektiva, un to var
veikt nosaciti aptuvena augstuma, tacu, griezot
lenki, var trapit ari kultiraugam, ja tas atrodas
blakus. Neziles jutigikas dalas ietekmésana
centra ar perpendikularu staru ir visdrogaka un
efektivaka metode, ta¢u ar datorredzes un
maksliga intelekta palidzibu noteikt nezales
centru ir izaicinoss uzdevums, turklat ara aps-
taklos vismazaka véja brazma izkustinas nezali
un lazers tai netrapis. Ka pédéja atliek vienméri-
ga nezales virsmas apstrade ar perpendikularu
mazakas jauda starojumu. Lai gan §1 metode ir
lénaka par pirmajam divam, jo javeic daudz vai-
rak griezumu auga virsma, tas galvena prieksro-
ciba ir saglabata drogiba attieciba uz tuvu blakus
esofo kultiraugu neietekmé$anu un izslédz
iespéju, ka lazers netrapis nezalei véja ietekmé.

Kopuma lazera pieejas galvenas prieksro-
cibas ir Joti augsta precizitate un iedarbibas
atrums. Lazera punkta izmérs ir mazaks par
milimetru, un to ir iespéjams arkartigi precizi
pozicionét telpa ar dazadiem mehaniskiem
un optiskiem panémieniem.

Piemérots dazadam kultdraugu attistibas stadijam.

Var realizet bez lielam kustigam mehaniskam dalam.

NepiecieSams dedzinat gazi, dizeldegvielu, ellu vai citu
degvielas veidu.

Regulari japapildina gan degvielas rezerves, gan tidens
tvertne,

Nav preciza mérkéSana uz nezali.

Sarezqits maksliga intelekta apmacibas process lidz bridim,
kad iekarta var nonakt tirgu.

Maksligais intelekts jaapmaca katram kultdraugam.

Projekta Robotizétas nezalu ierobezosanas iekar-
tas izveide ietvaros izstradata iekarta nezalu ap-
stradei ar lazeru un precizo mehanisko agregatu.

Zinatnieki un uznémumi jau labu laiku
cendas atrast pietiekami efektivu un finansiali
izdevigu risindjumu cina ar nezilém. LLU
RONIN projekta komanda veiksmigi turpina
attistit lazera izmantosanu cipa ar nezalém, jo
lazeru tehnologijas ir kjuvusas daudz pieejama-
kas un tam ir batiskas prieksrocibas salidzina-
juma ar citim metodém: zibenigs atrums, Joti
augsta precizitate un iedarbiba bez fiziska kon-
takta ar augsni. Lazera starojums péc biitibas ir
gaisma, un, ka zinims, pagaidam cilvéki neko
atraku par gaismu nav atklajugi. El
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