
PRECIZAS TEHNOLOGIJAS
CINA PRET NEZALEM
DzlvE nav labii un slikti. Katram priekimetam, dzivai bEt-
nei, apstiikfiem ir sava nozime, katrs pilda savu lomu, taiu
raioianas sektora uzsvars tiek likts uz racionalu resursu
izmanto5anu, lai p6c iesp6jas efektivik saraiotu izejvielas
gala produkcijai. Ir lietas, kuras ir iespGjams ietekm€t, tatu
ir lietas, piemeram, dabas sp6ki, ko ietekm6t cilv6ki pagai-
dam neprot, un varbrit tas

ANDREJS KOSTROMINS,
petnieks, Latvijas Lauksaimniecrbas universitete

Lauksaimnieciba viena no lielikajam
probldmam ir neziles, kas tieia veida ietekme
raZu un tadCjadi ari ienakumus no hektara.
Par laimi, neziles nav tas pats kas parlieku
liels un ilgsto5s karstums vai lietavas, un
nezales cilveks ir iemacijies kontrolet.

Tradicionali nezales ierobeioja ar meha-
nisku raveianu, velik ar l;rmiskam vielam -
herbicidiem. Mspdrigi uzsmidzinat Ntmilu ir
daudz vienkar5a( jo nav precizi jatrapa neza-
lei atil;iriba no meheniskas raveianas, kur
jabut precizam fiziskam kontaktam. Turklat,
ja runa par raveianu ar rokem, tad jigem vdra
papildu apgrutinajumi - darbaspeka tmkums
un atalgojuma pieaugums ari $aja nozarE.
Brlsim godigi - kuri gribetu dienam ilgi ar
salikuiu muguru kaplct hektariem lielu
lauku, pat ja ner,rem vCra bieZi vien ne visai
patikamos laika apstakJus?

Tadu ari ar pesticidiem viss nav tik vien-
karSi, 1o regulas, kas nosaka piefaujamo
Ipmisko vielu daudzumu un apstradajamo
reii,u skaitu, kJust aizvien striktakas, un jateic

- ne bez pamata. I(atru gadu pasaul6 lauk-
saimnieki kopuma izsmidzina uz laukiem

ati ir labi.

divus miljonus tonnu pesticidu 60 miljardu
eiro vertiba, no kuriem paliek atliekvielas
augsn6, ridens sist6mas un pa$os augos, kurus
p€c tam izmanto lopbaribi vai partikas pro-
duktu raZoiana.

Projekts robotizEtas nezalu
ierdbeZo5anas iekirtas izveid0

MEdz teikt, ka cilvekus uz priekiu dzen
slinkums, ambicijas, zinatkire un citas ipaii-
bas, tapec notiek nemitiga tehnologiju attrsti-
bu, tostarp lauksaimnieciba. Latvijas
Lauksaimniecibas universitates (LLU) Augu
aizsardzibas institrlts Agrihorts ar zinitniska-
jiem partneriem - LLU Tehnisko fakulteti un
Elektronikas un datorzinatqu institutu - nu
jau gandriz divus gadus rsteno zinatnisko pro-
jektu nr. 18-00-A01612-000024 RobotizAtus

nezaJu ierobeZoianas iekartas izueide
(RONIN). Projekta galvenais rezultats paredz
izstraditu prototipu paSbraucoSai robotizetai
iekartai, kas ir aprikota ar borta datoru un
vajadzigajiem agregatiem nezalu ierobei,o3a-

nai. Borta dators ir aprikots ar maksligo inte-
lektu, un ir planots to apmacit atpazit noteik-
tas nezalu sugas un noteiktus kultfraugus.

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

pirmsakumi mekldjami pirms vairakiem gadu
desmitiem, tadu lidz pat musdienam ne

visiem uzdevumiem ir atrasti sekmigi risina-
jumi, kas no laboratorijas eksperimentiem
nonakuii lidz raZoianai un lieto$anai realos
lauka apstaklos. Viens no (adiem uzdevu-
miem ir nezalu rave3ana, kur galvenie izaici-
nijumi ir pietiekams apstrades 6trums,
apstrades precizitate, noturiba pret arejiem
laika apstak]iem, meheniskem vibracijam un
ekonomiski pamatota gala iekartas cena.

Rave$anu var iedalit starprindu un ieki-
rindu rav€iand (starp augiem rindas ietva-
ros). Starprindu rav6sana jau eksist6 meha-
niski agregati, kas darbojas pietiekami efek-
tivi un atkariba no tehniska izpildijuma iero-
bei,o nezales izra:ujol, nogrieZot, sasmalcinot
vai aprokot. Lai ari iekSrindu rav€$ana ir
izstradeti daiidi mehaniskie risinajumi un
tie ir pieejami tirgu, piemeram, vacu uznE-
muma I(.LILT. I(ress ta sauktais pirkstiqra-
vctejs (Jingerweeder), iek5rindu raveJana ir
sareZgitaka, jo process ir jiveic precizi un
uzmanigi, Iai nesabojatu kultriraugu. Turklet
eksist6 kultfraugi, piem6ram, burkani un
bietes, kas aug5anas sakuma stadijis ir ipaii
jutigi pret mehenisku iedarbibu, tapec maza-
ka auga sak4u sistemas izkustinaSana var
butiski ietekmdt turpmako auga attistibu.
Zinitnieki ir radijuii daZadas tehnologijas
cigai ar nezalem.

Apstrdde ar udens striiklu
Ja,a L975. gada eksperimentlli tika nover-

teta tievas udens strtklas sp€ja nogriezt/
sabojdt augu. Rezultati parada, ka aptuveni
60-700/o no augiem tika butiski sabojati, ja to
kati4a diametrs neparsniedza 1,5 mm, savu-

Augstspiediena ('1000 bar) ridens str0klas
nezS!u ierobeio5anas iekdrta G rossKiller
MononoCaffini. lekartu var izmantot daiidiem kultlraugiem (www.caffi ni.com/media).
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kart augiem ar katir,ra diametru 3 mm efekts

nebija nov6rojams.
Tehnologija ir nonakusi lidz gala lietoti-

jam. PiemEram, itifu uz4emums Cffini pie-
dava dai,adas mfsdienigas augstspiediena
idens struklas nezalu ierobeZoianas iekartas,

kas paredz6tas vinogu audzetajiem un citiem
auglu kokiem un krumiem. Pateicoties liela-
jam 1000 baru spiedienam, iekarta spCj tikt
gala gan ar tam nezil6m, kas atrodas virs
augsnes, gan ar tam, kas v€l tikai digst. Si

iekarta ir piemErota tikai pietiekami lieliem
kokiem un krumiem, kuriem spEcigi udens
strukla nespej kaitet.

Apstrdde ar Iiesmu

Gizes deg!u nezd!u ierobeio5anas iek6rta
kulturauga rindam no Steam Weeding Ltd
(www.physicalweedi ng.com/fl ameweed ing).

To var lietot: pirms sdianas; pEc se3anas,

ja nezales sadigst atrak par kulturaugu; pEc

kulturaugu sadigianas, lietojot aizsargvairo-
gu, ja kulttraugs ir jutigs pret paaugstinatu
temperaturu. Piemeram, Jaunz6landes uz46-
mums Steam Weeding Ltd lepo)as ar vismaz

30 gadu pieredzi inda tipa iekartu projekteda-
na un izstrlde. Uz46mums piedava gan vieg-
las cilv6kam paredz6tas iekartas rokas degla

variantS, gan lielas, karinamas aiz traktora.
Vir,ri piednvn vairakus veidus: visas dobes

platuma, tikai kulturauga rinda vai iekirinda
(piem6rots tikai atsevi5l,<iem kulturaugiem).

Visas dobes apstrades iekartas parsvara

medz lietot gadijumos, ja starp kulturaugu
rindam ir mazs attalums. Rindas apstrnde |auj
paatrinat procesu no divam lidz pat detram
reizEm, salidzinot ar visas dobes apstradi.

Sadi var ietaupit traktortehnikas degvielu,
gazi un ari paveikt darbu 5trik. Rindstarpu
apstradi savukart veic ar tradicionalajiem kul-
tivatoriem,

Starprindu apstrade ar liesmu esot izpla-
tits nezafu ierobeZoianas veids
Ziemefamerika. To lieto kulturaugiem ar liela
diametra stumbru, piemdram, kukurrizai,
kokvilnai, kapostiem, parasti, kad nezales ir
mazas, bet kulturaugs jau pietiekami paau-
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dzies. Sadi veida pastav iespeja nodarit mini-
mnlus boj ajumus kulturaugam.

SasaldESanas metode
1991.. gada pEtnieki eksperimentali ir

noteiku5i nepieciedamas Slidra slapekla un
oglekJa dioksida devas, lai novajinatu un
tedejedi butiski ietekmetu nezafu augianu. Si

metode gan nav guvusi pietiekamu atzinibu,
un iekartu tirgu neizdodas atrast pat prototi-
pa limeni.

Apstaro5ana ar mikrovilrliem

Mikrovi!4us izstarojoSa iek6rta nezd!u un to
sEklu ierobeioSanai, Melburnas universitite
(www.f utu rity.o rglm icrowaves -w eeds-217 7 1 12-2).

Mikrovi!4u radiacija jeb starojums spej

iznicinat nezales pec lidziga principa, ka

notiek udens da]iqu sildiSana mikrovilgu
krlsnis. Udens, kas atrodas nezalu ir1nls,
strauji uzsilst un izple5as, tadCiedi parraujot
auga Sunu sieni4as, un nezale iet boyi.
Melburnas universitates pEtnieki Australija ir
izstradeiuii iekartu ar mikrovilr,ru izstaroti-
jiem, verstiem pret augsni. Iekartu var izman-
tot gan pret sadigu5ajam nezal€m, gan paias
augsnes apstradei pirms kulturaugu sEianas,

jo mikrovifgi sp€j iedarboties lidz pat pie-
ciem centimetriem augsne tn uzuartt nezaltt
seklas.

Iekarta nelabveiigi ietekm6 ari derigo
bakteriju daudzumu augsnd, tadu zinatnieki
norada, ka meneia laika to apjoms normali-
zejas. Pec kulturaugu ies€ianas esoia izpildi-
juma iekarta ir piemerota tikai starprindu
apstradei, jo mikrovi|4u apstrides laukums ir
salidzinoii liels un ar to nevar precizi not€-
m6t tikai uz konkrEtam nezalem, nenodarot
kaitej umu paSiem kulturaugiem.

letekme ar infrasarkan0 staroiumu

lnfrasarkand starojuma nez6!u ierobeio5a-
nas iekdrta no Adler (https://adler-arbeitsmasc-

hinen.de/en/prod ucts/ad lerheater-1 000'l 300).

Lldzlgike citem termiskam metodem, ari
infrasarkana starojuma m€rl,<is ir sakars,5t

nezales, lai sabojatu to audus talakai attisti-
bai. Tirgu ir pieejamas salidzinoii nelielas

iekartas, kas paredz6tas cefmalu, taku un
bruga apstradei pret nezalem. Sada iekerta
spej apstridat 2800-4200 m2 atkariba no
nezalu daudzuma.

Ir ari lielam platrbam piemerotas iekartas,

piemeram, raLotaja HOAF iekirtas, ar kurlm
uzturEt melno papuvi pavasari pirms dirzegu
sejas. Ari 6ajds iekartas tiek dedzinata gaze, taiu ta
netiek versta tie3i pret darba virsmu, bet gan uz

specialiem keramiskajiem silditajienl kas tdlnk

izstaro siltumu infrasarkana starojuma veida.

Apstrdde ar gaisa pliismu

Gaisa plusmas nezS!u ierobeio5anas iekdrta
no Egedal M oski nfabri k A/S (https://egedal.d k/
en/produ kter/blowi ng-mach i ne-type-bm).

2000. gadn zinatnieki prezent6ja sistemu,

kura no abem vagas pusem caur sprauslam

aptuveni 2 cm zem augsnes virskartas tiek
pusta speciga gaisa phsma, kas izrauj nezali no
augsnes. Lldngu metodi izmanto dagu uzr,rd-

mums Egedal MaskinJabrik A/5. At jngvarp-

stas palidzibu tiek piedzita viena vai divas liela
izmera gaisa turbinas, kas pa caurulEm nogada

gaisu lidz sprauslam. Sprauslas ir novietotas
pamiSus no abam rindas pusem virs augsnes.

I(onkrcto iekartu uzg6mums piediva nez5lu

iznicinaSanai starp rotu l.<rumiem.

Apstride ar elektrisko triecienu

Augstsprieguma (7 kV) nez6!u ierobeio-
ianas iekdrta XPower no Zasso (www.fwi.

co.u k/machinery/tech nology/digital-weed-zap-
per-offers-a lternative-to-chem ical-herbicides).

2002. gadi,. prezent6ta sistema, kur zinat-
nieki pakJauj kadu no nezales lapam 15 kV
izladei, tadcjadi mazas nezales tiek pilnibi

.
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NezE!u apstrides veidu kopsavilkumsiznicindtas, taiu lielakem nezalem tiek bojata
tikai konkrdta lapa.

Pirms aptuveni diviem gadiem Eiropas
lauksaimniecibas iekartu tirgu kluva pieeja-
ma elektriska nezafu rav6Sanas iekarta
XPower. Ti genere lidz pat 7 kV mainspriegu-
mu noteikta frekvence un ar specialu elektro-
du (elektrrbu vado$u stie4u vai plak$qu)
palidzibu nogadi energiju uz nezalem. Isais,

bet spdcigais elektrotrieciens iznicina nezalu
audu sist6mu, kas nodroiina udens un bari-
bas vielu transporteSanu, tedCjadi nezales sak
novist. Ietekme uz kukaigiem, bakterijam un
sliekem esot nieciga. Sobrid iekartas galve-
nais lietojuma veids ir kartupefu lakstu likvi-
dC$ana, lai apturetu kartupelu bumbufu aug-
$anu vElamaja izmEra, saglabetu klientam
pievilcigu bumbulu izskatu un nepielautu
infekciju izplati5anos, lidz rai.a tiek novakta.

Lidzigl sist€mu attista uzn€mums
RootWaue, kuru iekartas izmantojamas gan
individualu augu, piemeram, iatvinu, ierobe-
ioianai, gan pie traktora liekamas iekartas
nezafu ierobeio$anai augludarzos.

Apstride ar karstu iideni/tvaiku

Karsta [dens/tvaika nezdlu ierobeioianas
iekerta no M.M.srl (www.vegemac.be/e n/shop/
products/i/750201).

Nezales termiska apdeguma dcf iet boji.
Tirgu ir pieejamas daZadas iekartas, kas sade-
dzina gazi, dizeldegvielu vai e!|u un sasilda
udeni, un izsmidzina to 3[<idra vai tvaika
veida uz nezalem.

Apstrdde ar lielas iaudas ldzeru

Ar ldzeru aprikots
robots nezdlu
ierobeio5anai no
dCentralized Systems
(wwwgeekwire.

com/2018/dcentrali-

zed-systems-llc).

Te ir iespejamas vairakas pieejas: a) ar
le41;i paverstu ldzera staru nogriezt nezali ar
visu katu; b) ar perpendikularu lazera staru
ietekmet tikai nezales jutigako dafu centri; c)
ar mazak jaudigu starojumu veikt vienmerigu

Ar Idens str[klu Tiek lietots udens bez iepriekiejas sildiianas

Ar liesmu

lr mehanisks konukts ar augsni.

Piemerots tikai kulttlraugiem ar pietiekami lielu stumbru.

Regulari japapildina Idens trlertne.

Nav precua merll€iana uz nezili

Nepiecieiams dedzinit gazi.

Reguldri jamaina qizes baloni.

Maziem kultriraugiem jalieto aizsargvairogs, lai termiski

nesabojaiu augus.

Nav precza m€ri€iana uz nezali.

Pagaidam paredz€ts tikai lauka apstradei pirms kultLlraugu

s€ianas un starpvagu apstradei pec kult0augu seSanas.

Uz laiku samazina derigo bakteriju daudzumu augsne.

Nogalina kukailus, sliekas un citus bezmugurkaulniekus.

Nav preciza merlleiana uz nezali.

Nepiecieiams dedzinat gizi.

Regulari jimaina gizes baloni.

Nav preciza m€r[€(ana uz nezili.

Nav preciza meri€iana uz nezali.

Daleji ietekme nezalu seklu izplatibu augsnes vi6karta gaisa

pl0smas del

Pagaidam ierobelots kult[raugu lietojums.

Pagaidam merkeiana uz nezali nav preciza.

Nedaudz ietekme kukailu un (itu augsnes bezmugurkaul-

nieku, ka ari bakteriju daudzumu.

Pagaidam ierobeZots kulturauqu lietojums.

Nepiecieiams dedzinat gazi, dizeldegvielu, ellu vai citu

degvielas veidu.

Regulari japapiidina gan degvielas rezerves, gan udens

tvertne.

Nav preciza m€rfeiana uz nezali.

5arelgits maksliga intelekta apmacrbas process lidz brldim,

kad iekarta var nonakt tirq[.

Mak[qais intelekts jiapmica katram kulrIraugam.

Ptojekta Robotiz€tas nezalu ierobe2oianas iekor-
tos izveideietvaros izstrdd6ti iekirta nez6!u ap-
strddei ar lSzeru un precizo mehdnisko agregitu.

Zinatnieki un uzn€mumi jau labu laiku
cenias atrast pietiekami efektir,u un finansiali
izdevigu risinijumu ciqa ar nezalem. LLU
RONIN projekta komanda veiksmigi turpina
attistit lazera izmantoSanu cir,ra ar nezil6m, jo
lazeru tehnolofijas ir kluvu5as daudz pieejama-
kas un tam ir butiskas priekirocibas salidzina-
jumi ar citim metodem: zibenigs itrums, foti
augsta precizitate un iedarbiba bez ftziska kon-
takta ar augsni. Lazera starojums pec butibas ir
gaisma, ury ka zinams, pagaidam cilveki neko
atraku par gaismu nav atklajuii. E

Piem€rots daladam kulturaugu attrtibas sradijAm.

Nav mehaniska kontakta ar augsni

Nav mehaniska kontakta ar augsni.

Navjaveic regularas uzpildes, jo darbojas ar traktorteh-

nikas ener(iju.

Nav mehaniska kontakta ar augsni.

Nav mehaniska kontaku ar augsni (ir ietekme uz

virskartu).

Nav javeic regularas uzpildes, jo darbojas ar traktortehni-

kas mehinisko ener(iju cur jIgvarpstu.

Nav mehaniska kontaku ar augsni.

Navjiveic reguldras uzpildes, jo darbojas ar traktortehni-

kas mehinisko enerQiju (aurj0gvarp$u (ir Qenerators).

ledarbiba norisinis ne tikai nezales vi6zemes dala, bet

ari saklu sistema.

Piemerots daiadam kultUraugu attistibas stadij;m.

Nav mehaniska kontakta ar augsni,

Ar mikrovilliem

Ar infrasarkano

starojumu

Ar gaisa pl[smu

Ar elektrisko

spriegumu

Ar karstu Ideni/
tvaiku

Ar augstasjaudas

lizeru

Piemerots daiid6m kulturaugu attstibas stadijam.

Nav mehaniska kontakta ar augsni.

Var realizet bez lielam kustrgam mehiniskam dalam

Liels apstrades atrums.

Preciza merkeiana un ietekme.

visas neziles virsmas termisku apstradi, Katrai
no pieejam ir priekirocibas un trukumi.

IGta nogrie5ana ir foti efektiva, un to var
veikt nosaciti aptuvena augstuma, tadu, grieiot
le4l;i, var trapit ari kulturaugam, ja tas atrodas
blakus. Nezales jutignkas dalas ietekm€3ana
centra ar perpendikularu staru ir visdroiaka un
efektiveka metode, taiu ar datorredzes un
maksligi intelekta palidzibu noteikt nezales

centru ir izaicino5s uzdevums, turklat ara aps-
ti(os vismazaka v6la brazma izkustinas nezali
un lazers tai netrapis. Ke pedCia atliekvienmeri-
ga nezales virsmas apstride ar perpendikularu
mazakas jauda starojumu. Lai gan 5i metode ir
lEnaka par pirmajam divim, jo javeic daudz vai-
rak griezumu auga virsma, tas galvena priekiro-
ciba ir saglabata droSiba attieciba uz turu blakus
eso5o kultfraugu neietekmeianu un izsledz
iespejur ka lazers netrapis nezalei veja ietekme.

I(opuma lazera pieejas galvenas priekiro-
cibas ir Joti augsta precizitate un iedarbibas
atrums. Lazera punkta izmers ir mazaks par
milimetru, un to ir iespejams arkartigi precizi
pozicionet telpa ar daiadiem mehaniskiem
un optiskiem pa46mieniem.
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R0ltIlN proiekta risin0jums


