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INFORMACIJAS SAGATAVOTAIJS

Projekta Nr.18-00-A01620-000039 zinatniska vaditaja Vivita Pukite
PROJEKTA KOORDINATORI UN TO KOTAKTINFORMACIJA
Projekta Nr.18-00-A01620-0000391 koordinators Ilze Vike

Talrunis: +371 20346946

E-pasts: ilze.vike@Ibtu.lv
Adrese: Liela iela 2, Jelgava, Latvija, LV-3001

Projekta Nr.18-00-A01620-000039 zinatniska vaditaja Vivita Pukite
Talrunis: +371 29113347

E-pasts: vivita.pukite@Ibtu.lv

Adrese: Liela iela 2, Jelgava, Latvija, LV-3001

SADARBIBAS PARTNERI UN TO KONTAKTINFORMACIJA

LPKS “Auglu nams”, Janis Lepsis
Talrunis: +371 26336070

E-pasts: auglunams@inbox.Iv

Adrese: Zemenu iela 22, Tukuma novads, Pures pagasts, Latvija, LV-3124

SIA “GeoDevelopment”, Martin§ Rutkovskis
Talrunis: +371 28659881

E-pasts: martins@geodeveleopment.lv
Adrese: Lapenu iela 7, Riga, LV-1013
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PROJEKTA ISTENOSANAS PERIODS

22.05.2019 — 31.05.2023.
01.06.2023.- 21.05.2024.

PROJEKTA KOPEJAS IZMAKSAS

Kopgjas projekta izmaksas ir 97150 Eur

PROJEKTA MERKIS UN UZDEVUMI

Projekta mérkis - izstradat Latvijas vides apstakliem atbilstosu tehnologisku risinagjumu

auglu darzu novértésanai ar talizp&tes tehnologiju pielietosanu.

Projekta uzdevumi:

Apkopot informaciju par citu petnieku iestradém, metodém un rezultatiem par
talizp€tes pielietojumu lauksaimnieciba.

Apkopot vesturiskos un aktudlos datus no esoSam datu bazém par izvéletajiem
objektiem, veikt kontrolmérfjumus zemes kvalitativai novertésanai.

Katram darzam (laukam) sagatavot aprakstu, kura tiek ietverta informacija par
platibu, stadiSanas gadu, Skirném, potcelmiem, stadiSanas attalumiem. Labibam
par Skirni, s€jas laiku, izs€jas normu.

Veikt geodézisko punktu apsekoSanu teritorija un atbalsta punktu ierikoSanu
lidojumu marS$rutu sagatavoSanai.

Planot bezpilota lidaparata lidojuma marSrutus, vadoties p&c pirmreizejas
informacijas par objektiem, ietverot geodéziskas izpétes atbalstu punktu
izvietojumu.

Veikt geodézisko izpéti vairakas reizes sezona. Izpétei ir $§adi uzdevumi: darza
(lauka) mikroreljefa mérijjums; augu mérijums pirms vegetacijas perioda sakuma;
augu meérijjums ziedeSanas perioda beigas; augu mérfjjums aktivas augSanas

perioda.



Apstradat iegiitos geotelpiskos datus, lai izveidotu karti, kas sastav no vairakiem
slaniem.

Péc geodeziskas izpétes datiem identificét problematiskos (lauka) sektorus, kuri
tiek apsekoti, meklgjot faktorus, kas ietekméja koku (labibas) augsanu (baribas
vielu daudzums augsn€, mitruma rezims, u.c.).

Veikt razas uzskaiti parauglaucinos abelém razu no koka, labibam razu no 1m2.
Organizet lauka dienas darzkopjiem.

Organizeét seminarus un piedalities starptautiskas zinatniskas konferences,

veicinot projekta publicitati.

PROJEKTA OBJEKTI

SIA «Daigone», abeles 8 ha, kadastra nr. 90740070041, lauka bloks nr 43123-
32239
ZS «Ausekli», abeles 8.5 ha, kadastra nr. 84440030103, lauka bloks nr 42132-
27741
ZS «Lapenieki», abeles 2.8 ha, kadastra nr. 84580020028, lauka bloks nr 39899-
29895
ZS «Akmentini», abeles 7.5 ha, kadastra nr. 54900020002,lauka bloks nr 46896-
25486



TALIZPETES METOZU TEORETISKI ANALITISKS APSKATS

Geomatikas terminu skaidrojoSaja vardnica jédziens talizpete skaidrota, ka zinatnes
un razosSanas nozare, kas nodarbojas ar objektivas informacijas par Zemi, procesiem un
stavokli uz tas ieguvi, mériSanu, analizi un vizualizaciju, izmantojot datu ieguvi ar
bezkontakta attélu veidojosam sistémam (Strauhmanis u.c., 2009)

V. Vanags sava 2003. gada gramata Fotogrammetrija raksta, ka talizp&te ir zinatnes
nozare, kas nodarbojas ar objekta vai paradibu izzinasanu, datu geometrisko, fizikalo
raksturojumu iegliSanu netiesa veida — bez fiziska kontakta (VVanags, 2003).

Talizpetes pirmsakumi meklgjami jau 1840 gados, kad no piesietie baloniem tika
uznemtas zemes fotografijas. Pirma pasaules kara laika norit€ja ar1 sistematiska aerofoto
uznemsSana militaram vajadzibam (Remote sensing [b.g.]).

Barrets un Kurtis (Barrett E. C., Curtis L. F.) 1976. gada talizpé&ti defingja ka datu
iegiganu par objektu, tam nepieskaroties (Barrett, Curtis, 1976). ST definicija ir Tsa un
vienkarsa, bet diemz€l ne pilniba atbilstosa.

Lanijs un Dills (Luney P.R. and Dill HW.) 1970. gada talizpéti defingja, ka
bezkontakta informacijas ierakstiSanu no elektromagnétiska spektra ultravioletajiem,
redzamajiem, infrasarkanajiem un mikrovilnu apgabaliem, izmantojot tadus instrumentus
ka skeneri un kameras, kas atrodas uz mobilajam platformam, pieméram, lidmasinam vai
kosmosa kugiem, un talizpéte ir ari iegiitas informacijas analize, izmantojot fotoatt€lu
interpretacijas panémienu, att€lu interpretacijas un vismodernako attelu apstrades sistemu
(Luney, Dill, 1970).

Savukart Randals Smits (Randall B. Smith) sava gramata “Remote sensing for
Envirpnment (RSE)” raksts, ka talizpéte ir zinatne par informacijas iegliSanu un
interpretéSanu no attaluma, izmantojot sensorus, kas nav fiziski kontakta ar novérojamo
objektu. Smits arT norada, ka biologiska evolicija ir izmantojusi daudzas dabas paradibas
un energijas veidus, lai dzivnieki (ar cilveki) var€tu sajust apkartgjo vidi. Acis uztver
elektromagnétisko energiju redzamas gaismas forma. Ausis uztver akustisko (skanas)
energiju, savukart deguns satur jutigus kimiskos receptorus, kas reag€ uz nelielu
daudzumu gaisa esoSo kimisko vielu, ko izdala misu apkartné esoSie materiali. Dazi
petijumi liecina, ka migréjosie putni var sajust Zemes magnétiska lauka variacijas, kas

palidz izskaidrot vinu ievérojamo navigacijas sp&ju (Smith, 2012).



Analizgjot dazadas talizpetes definicijas, var secinat, ka tajas lielakoties ir atrodami
sadi definicijas elementi vai atslégas vardi:
e bezkontakta datu iegiiSana;
¢ izmantojot elektromagnétisko starojumu —no elektromagnétiska spektra regioniem,
kas ietver ne tikai redzamas gaismas regionu, bet ari parsniedz to;
e izmantojot instrumentus
¢ atrodas uz mobilajam platformam
e iegiito datu apkoposana un parveidosana dazados formatos
e izmantojot interpretacijas pan@mienus un /vai datorprogrammas datu apstradei.

Talizpete nodrosina datus globali, izmantojot satelitus, lokali ar lidmaSinam vai
samera nesen, ar mazakiem bezpilota lidaparatiem (UAV, ko parasti sauc par droniem)
un rokas iericém (van der Linden et al., 2019).

Talizpetes datu iegtSanai tiek izmantoti tadi sensori ka optiska vai digitala
fotokamera, ka arT lazera staru raiditajs-uztvéréjs (LIDAR), vai radiovilnu raiditajs-
uztvergjs (RADAR), ka arT multispektralas kameras, kas fotografé ne tikai cilvéka acij
redzamaja spektra diapazona. (Talizp&te [b.g.]). [zmantojot dazados sensorus, var iegit

dazada veida galaproduktus (1. attels).

Ortofoto Satelita Multispektralas
informacija kameras dati

..-.'. ar o
/' ‘:
» ™
¢ #

Radiovilnu vztversjs Termala kamera P miakonis Reljefs

1.att. Talizpétes uzmeériSanas iegiitie rezultatu daudzveidiba
(Avots: Talizpete [b.g.]).
Nereti par objektu var iegtit informaciju, kuru cilvéks ar neapbrunotu aci nespgj
saskatit. So neredzamo informaciju iespgjams dabit, izmantojot elektromagn&tisko

starojumu, kas tiek registréts ar pasivo sensoru.
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Talizpétes pamats balstas uz diviem faktoriem:
elektromagnétisko starojumu, kuru veido elektromagnétiskie vilni,

objektu un materialu sp&ja atstarot, izmainit elektromagnétisko starojumu (Hamlyn,
Robin, 2011) (Campbell, 2002).

Elektromagnétiskais starojums ir kadu noteiktu vai nosakamu elektromagnétisko

vilnu kopa, savukart visu elektromagnétisko vilnu kopa tiek saukta par elektromagnétisko

vilnu spektru. Atkariba no vilpu garumiem tiek izskirti sekojo$i elektromagnétiska

spektra apgabali:

radiovilni,

mikrovilnu starojums,
infrasarkanais starojums,
redzama gaisma,
ultravioletais starojums,
rentgena stari,

gamma stari.

Vairaki autori, ka, pieméram, Kempbels (Campbell), Hamlins (Hamlyn) un Robins

(Robin) savos zinatniskajos darbos ir noradijusi, ka elektromagnétiskais starojums ir

energija, kura izplatas telpa ar gaismas atrumu ka vilnis — periodiski svarstoss elektriskais

un magnétiskais lauks. Elektromagnétiskais starojums var rasties dazadu iemeslu dél:

atomreakcijas (zvaigznes), kad elektroni pariet starp energijas limeniem, radioaktivi

materiali (y -starojums), visi objekti ar temperatiiru, augstaku par 0° K ari izdala EMS

(Campbell, 2002), (Hamlyn, Robin, 2011).

Elektromagnétiskais starojumu raksturo tris parametri:

1. Vilna garums [metri, m] — attalums starp divam vilna virsotném,;

2. Frekvence [herci, Hz] — izsaka pilnu vilnu skaitu vienas sekundes laika;

3. Amplitiida [W/m?] — izsaka energijas limeni ka vilna augstumu (Campbell, 2002),

(Hamlyn, Robin, 2011), (Kumar, 2006), (Smith, 2012).

Elektromagnétiskos vilnus izstaro visi kermeni visuma. Tie izplatas pasaules telpa

un sasniedz ar1 Zemi. Sie vilni parnes informaciju par to, kas notiek uz talajiem debess

objektiem, kuri citada veida no Zemes nav sasniedzami.



Analizgjot vairaku autoru zinatniskas publikacijas, var secinat, ka talizp&tes

tehnologijas pielieto dazados veidos, kurus var sagrupét tris kategorijas:

1.

Meklésanas operacijas (Hamlyn, Robin, 2011), (Shaw G.A., Burke, 2003), (Scott
et al, 2015);

. Kontrole un monitorings (Hamlyn, Robin, 2011), (Ozdarici-Ok et al. 2015), (Shaw

G.A., Burke, 2003), (Srinivasan et al, 2015), (Tronin, 2010), (Wu et al., 2015) ;

. Dabas un socialo procesu pétisana (Hamlyn, Robin, 2011), (Kyba et al., 2015),

(Shaw G.A., Burke, 2003).

Talizpetes datu iegiisana pamata tiek veikta ar dazadu tipu sensoriem:

pasiva tipa sensoru — Sensoru, kas uztver tikai pasa objekta izstarotos, vai no cita
avota atstarotos elektromagn@tiskos vilnus;

aktiva tipa sensoru — Sensoru, kura darbibas pamata ir paSas sistémas genercts
elektromagnétiskais starojums.

Talizpete ar satelitainam un ortofoto ieglSana notiek ar pasiva tipa sensoru.

Savukart aerolazerskenéSana pieder pie aktivo sensoru grupas.

Geotelpisko datu ieguve ar lazerskenésanu.

AerolazerskenéSana pieder pie talizp€tes fotogrammetrijas kategorijas. Atkariba no

elektromagnétisko vilnu avota talizpeté izmantotie sensori tiek iedaliti: pasivajos

sensoros (optiskas sistemas) (fotografiskas datu iegtiSanas iekartas), un aktivajos

Sensoros.

Nacionalais geotelpiskas izlukoSanas standartu centrs (National center for

geospatial intelligence standarts) akronimu LIDAR vai Light Detection and Ranging

izskaidro ka gaismas uztverSanu un diapazona noteikSanu. LIDAR sist€ma, kas sastav no:

1.
2
3.
4

. Avota un uztveérgja optikas, kas diapazona mérisanai izmanto izstaroto gaismu uz

Fotona avota (biezi, bet ne vienmér — lazera);
Fotona noteikSanas sistemas;

Laika shemas;

cietajiem priekSmetiem, gazém vai dalinam atmosfera, lai noteiktu to Ipasibas.

Lidojuma laika LIDAR izmanto Tsus lazera impulsus un precizi registré katra lazera

impulsa izstarojuma laiku un laiku, kad tiek sanemta katra atstarota atdeve, lai aprékinatu

attalumu(-us) lidz izkliedétajam(-iem) ko izstaro impulss. Topografiskajam LIDAR S$ie

lidojuma laika mérijumi péc tam tiek apvienoti ar preciziem platformas atrasanas vietas
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vai stavokla datiem, ka ar1 noradiSanas datiem, lai ieglitu trisdimensiju interes€josas
izgaismotas ainas rezultatu (Light Detection and..., 2011).

Aerolazerskeneris (LIDAR) pieder pie aktivo sensoru grupas, kura darbibas pamata
ir paSas sistémas generéts elektromagnétiskais starojums. LiDAR dati tiek ieguti reala
laika un tiek var tikt aplikoti no paris mintitém lidz dazam stundam péc darbu veikSanas
momenta, atkariba no darba apjoma. LiDAR sist€mas galvenais uzdevums ir iegut
geotelpiskos datus par zemes virsmam un uz tam esoS$ajiem objektiem un to
raksturojoSiem lielumiem. Ar LiDAR tehnologiju tiek iegits trisdimensiju punktu
makonis, kuru var nemt par pamatu:

o digitala augstuma modela (anglu val. Digital Elevation Model (DEM)),
o digitala apvidus modela (anglu val. Digital Terrain Model (DTM)) un
o digitala virsmas modela (anglu val. Digital Surface Model (DSM)) iegtiSanai.

LiDAR datu iegiiSanu iesp&jams veikt gandriz jebkura laika — gan diena, gan nakti,
jo $1 tehnologija nav atkariga no saules izstarotas energijas un apgaismojuma. LiDAR
datu iegtisanu ierobezo laikapstakli — lietus, makoni, un ziema sniegs.

LiDAR darbiba tiek izmantotas lazera stara fizikalas 1pasibas. Svarigaka lazera
funkcija ir impulsa veida vai nepartraukta stara generéSana un §7 stara atstaro$anas pret
objektu, kas lauj veikt attaluma noteikSanu Iidz objektam. Tadé] lazera ierice ir galvena
aerolazerskenera funkcionala dala, bez kuras var biit ieklauts izvérses bloks, kolimators,
pastiprinatajs, uztvergjs, diskretizators un citi optiski vai elektroniski bloki (Jdanunun u.
ap., 2007). Savukart aplikojot LiIDAR sistému kopuma, jamin arT taja ieklauta kompleksa
navigacijas sisttma (GPS/IMU sisteéma), kura nodroSina iegiito attalumu meérijumu
georeferencésanu, jo ar attaluma mérijumiem vien nepietiek.

AerolazerskenéSanas rezultats ir trisdimensiju punktu kopa, kura tiek atteélota un
apstradata datora ar atbilstoSu programmnodro$inajumu — CAD (Computer Aided
Desing).

LiDAR tehnologija ir pastaviga attistiba — attistas gan datu iegtSanas, gan apstrades
tehnologijas.

Aerolazerskengsanas (LiDAR) sistéma ir uz helikoptera, lidmasinas borta vai
bezpilota gaisa kuga (drona) novietots iekartu kopums, kuru darbibas rezultata tiek iegits
trisdimensiju punktu makonis un intensitates dati. AerolazerskenéSanas sist€ma sastav no
vairakiem, ta saucamajiem, funkcionalajiem blokiem — iekartam, kas sniedz atSkirigu
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informaciju. Apvienojot So informaciju, galarezultata tiek iegiits trisdimensiju punktu
makonis. Katrs no Siem funkcionalajiem blokiem nodroSina atseviska veida merijjumus,
tatad katrs no Siem blokiem var biit arm1 LiDAR sistémas kliidas avots un lidz ar to var
secinat, ka visu So bloku klidu summas raksturo LiDAR sist€émas precizitati kopuma.
Aerolazersken@Sanas sist€mas parasti sastav no $adiem funkcionalajiem blokiem:
e lazera talmérs un sken&josa iekarta — aerolazerskeneris;
e navigacijas sistéma — globalas navigacijas satelitu sist€émas (GNSS) uztvergjs un
inercialas mérisanas ierice (IMU);
e vadosa, kontrolgjosa un registréjosa ierice — dators. (Wehr etal., 1999),

(McWilliam et al., 2005) 2.attéla paradits aerolazersken&sanas princips.

2. GNSS Receiver \
z i 3. Inertial Measurement Unit

Y '\I_, X Pitch

2. att. AerolazerskenéSanas pril{cips
(Avots: Light Detection and Ranging, [b.g.])

Aerolazerskeneris LiIDAR sistemas — lazera izstarotajs jeb lazerdiode emité isu
elektromagnétisko impulsu noteikta vilna garuma. Izstarotais stars atstarojas (parasti
izklied@ti) pret objektu, un pret objektu atstarotais impulss vai ta dala tiek uztverta atpakal
sistéma ar fotodiodes palidzibu. Laika momenti, kas atbilst abiem miné&tajiem procesiem,
tiek fikseti ar augstas precizitates ierici — laika intervala meéritaju. Lazera impulsi tiek
izplatiti pa uzmeramo teritoriju noteikta veida joslas perpendikulari lidoSanas virzienam,
tadgjadi joslas péc joslas tiek uzmeriti attalumi lidz apvidus zemes virsmai un uz tas
esoSajiem objektiem. Lai var€tu noteikt apvidus virsmas punktu koordinatas, papildus
sinhronizgjot laika, tiek veikti m&rijjumi ar globalas poziciongsanas sistemas (GPS) un/vai
kadas citas globalas navigacijas satelitu sisttmas (GNSS) uztvéréju un inercialas

navigacijas sisttmu (INS), kas v€lak dod iesp&ju katram attaluma mérijjumam, tatad
10



apvidus virsmas punktam, veikt koordinatu aprékinu. Sadi tick iegats apvidus
trisdimensiju punktu makonis, kuru talak lieto dazadiem merkiem.

Aerolazerskeneru sist€mas izstaroto impulsu skaits neatbilst sanemto (atstaroto)
impulsu skaitam, jo stars atstarojas pret dazadam virsmam. Modernas sistémas spgj
uztvert pirmo un p&dgjo atstarosanos, lidz ar to punktu blivums ir atkarigs no apvidus

konfiguracijas (3. attels).

1. atstaroanas no
koku galotném

2. atstaroSanas no

1. atstaro$anas :
koku zariem

(vienTga) no zemes

3. atstaroSanas
no zemes

3. att. Lazera impulsa atstaroSanas no vairakam virsmam
(Avots: pétnieku veidots)

Varétu teikt, ka viens no galvenajiem aerolazersken&$anas uzdevumiem ir iegiit péc
iespgjas lielaku punktu daudzumu (blivumu) sken€jamaja teritorija, lai rezultati bitu
precizaki. Punktu blivums ir atkarigs no aerolazerskenéSanas parametriem, kuri tiek
izveleti atkariba no veicama darba uzdevuma. Péc darba uzdevuma sanemsSanas no
pasiititaja, tiek sastadits veicama darba plans, kura tiek noteikti galvenie
aerolazerskenéSanas parametri, lai galarezultata iegiitais produkts atbilstu pasttitaja
velmeém.

Galvenie aerolazerskenéSanas parametri ir:

e LidoSanas augstums

e LidoSanas atrums

e Impulsu frekvence

e Sken&Sanas lenkis (amplittida)

e Skenésanas frekvence
11



e Skengjamas joslas platums

e SkenéSanas Iiniju (marSrutu) parklasanas (Light Detection and..., 2011).
Analizgjot iegiistamo informaciju aerolazerskenésana un tas galaproduktiem, jamin

arT aerolazersken€Sanas izmantoS$anas jomas:

e Topografiska karteSana, galvenokart mezaina apvidii un apvidi, kas nav piemerots
aerofotograféSanai ta neliela kontrasta un tekstiiras dél, pieme&ram, paisuma un
b&guma sekli, sludoni, pludmales

e Vegetacijas augstuma merijumi

e Pladu teritorijas karteéSana, aizsardziba pret pludiem, upes krasta blivéSana un
hidrologiska modelésana

e Erozijas virsmu noteiksana, aizsardziba pret lavinam

e Digitalie pilsétu modeli

e Celu, dzelzcelu, caurulvadu un elektroliniju biivnieciba

¢ Elektroliniju monitorings

e Tilpumu mérijumi, pieméram, karjeros un atkritumu izgaztuvés u.c. (Vanags,
2003), (Garcia et.al., 2019), (Liu, Samsung, 2018), (Matsumoto, Dickson,
Masselink, 2017), (Czynska, 2015)

AeroldzeskenéSana Latvija
Veicot Latvijas teritorijas vienlaidu aerolazerskenéSanu tika izvéleti sekojosi

galvenie tehniskie parametri:
1. Kopégjais iegiito punktu blivums ne mazaks par 4p/m?, Zemes virsmu raksturojoso
punktu vidgjais blivums ne mazaks par 1,5 p/m?;
2. Datu vertikala precizitate [1dz 12 cm (2 sigmas ar 95% ticamibas Itmeni) pret Valsts
geodeézisko tiklu;
3. Datu horizontala precizitate lidz 36 cm (2 sigmas ar 95% ticamibas limeni) pret
Valsts geodézisko tiklu.
Latvijas geotelpiskas agentiiras karSu parlika ir pieejami dazadi LIDAR 3D modeli.
Ka, pieméram, 4. attela kreisaja pusé paradits Digitalais reljefa modelis (40 cm) un attéla
labaja pusé paradits Digitalais virsmas modelis (40 cm), ar Jelgavas pilsétas dalu, kur
attelota Jelgavas pils un Pasta sala. LIDAR skenéSanas datumi it 01.10.2014. un
06.10.2014.
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4. att. Digitalais virsmas modelis (DSM) un digitalais apvidus modelis (DTM)
(Avots: DSM/DTM Creation [b.g.])

Latvija pieejamie digitalo augstumu modelu produkti:
digitala augstuma modela pamatdati ir klasificétu aerolazersken&$anas punktu
kopums, kur katram punktam ir zinamas plaknes koordinatas (X,Y) un augstums virs
juras ITmena (Z). Modela dati ir piesaistiti koordinatu sistémai LKS-92 TM un Latvijas
normalo augstumu sisteémai LAS-2000,5. Pamatdati iegtiti ar aerolazersken&$anas
metodi. Kopgjais ieglito punktu blivums ne mazaks par 4 p/m?, zemes virsmu
raksturojoso punktu vid€jais blivums ne mazaks par 1,5 p/m? (digitala augstuma
modela pamatdati pieejami atvérto datu forma);
digitalais virsmas modelis ir punktu kopums, Zemes virsmas pac€luma modelis, kas
ietver vegetaciju, saimniecisku objektu un citu objektu virsotnes;
no aerolazersken@Sanas datiem sagatavota digitala virsmas modela vizualizeti atteli ar
iz8kirtsp&ju 25 cm (pieejams rastra datu formats - TIFF un ECW);
no aerolazerskengSanas datiem sagatavotais digitalais virsmas modelis ar izskirtspgju
1 m (pieejams rastra datu formats - TIFF)
digitalais reljefa modelis ir Zemes virsmas punktu kopums, bez vegetacijas,
saimniecisko un citu objektu virsotném,;
digitala reljefa modela pamatdati ar regularo tikla soli 20 m no datiem, kas iegtti ar
lazerskeng&Sanas metodi (pieejams teksta ASCII datu formats) (dati pieejami atverto

datu forma);
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o digitala reljefa modela pamatdati ar regularo tikla soli 5 m no datiem, kas iegiiti ar
lazerskenéSanas metodi (pieejams teksta ASCII datu formats);

e no aerolazerskenéSanas datiem sagatavota digitala reljefa modela vizualizeti attéli ar
iz8kirtsp&ju 25 cm (pieejams rastra datu formats - TIFF un ECW);

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

o digitalais reljefa modelis aeronavigacijas vajadzibam ar horizontalo soli 3 loka
sekundes.

o digitalais reljefa modelis, vizualiz€ts horizontalu veida - visparigas reljefa formas
vektorfailu formata. Horizontales ataino visparigas reljefa formas un atspogulo ar1
maksligus uzb&rumus, kuri augstaki par 3 m. Solis starp horizontalém - 1 m, uzsvertas
horizontales - ik pa 10 m. Dati tiek papildinati ar augstumatzimém un
kritumraditajiem. Horizontales ir sadalitas limenos péc augstumu vertibam (pieejamie
datu formati - DGN, Esri Shapefile, Esri File Geodatabase);

o digitalais paaugstinajuma modelis (Latvijas Geotelpiskas informacijas...., [b.g.])

Geotelpisko datu iegiiSana no satelitainam

Ir vairakas satelitainu iegiidanas programmas. ST darba ietvaros tiek analizétas divas
satelttainu iegiSanas programmas — Landsat un Copernicus.

Copernicus ir Eiropas Savienibas Zemes novéroSanas programma, ko izmanto, lai
noveérotu musu planétu un tas vidi un tad€jadi sniegtu maksimalu labumu visiem Eiropas
iedzivotajiem. Ta sniedz informacijas pakalpojumus, izmantojot Zemes noveroSanas
satelitu datus un “in situ” (no kosmosa neatkarigus) datus (About Copernicus, [b.g.]).

Arkartigi lieli globalu datu apjomi, kas iegiiti no satelitiem un no mériSanas
sist€émam uz zemes, gaisa un jiira, tiek izmantoti, lai sniegtu informaciju un ta palidz&tu
pakalpojumu sniedzgjiem, valsts iestadém un citam starptautiskam organizacijam uzlabot
Eiropas iedzivotaju dzives kvalitati.

Copernicus programmas ietvaros darbojas 7 satelitu misijas:

e SENTINEL — 1 misija paredz&ta zemes un okeana monitoringam,;
e SENTINEL — 2 misija paredzéta zemes novéroSanai — monitoringam;
e SENTINEL — 3 misija paredz€ta juras noveroSanai, un taja tiks pétita jliras virsmas

topografija, jliras un zemes virsmas temperatiira, okeana un zemes krasa;
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e SENTINEL — 4 misija paredz&ta gaisa kvalitates noveéroSanai — monitoringam;

e SENTINEL - 5 misija paredz&ta gaisa kvalitates novéroSanai — monitoringam;

e SENTINEL — 5P misija paredz&ta, lai savlaicigi sniegtu datus par dazadam gazém
un aerosoliem, kas ietekm€ gaisa kvalitati un klimatu.

e SENTINEL — 6 misija paredzeta, lai méritu pasaules jiiras virsmas augstumu,
galvenokart operativai okeanografijai un klimata pétijumiem. (Discover our
satellites, [b.g.])

Copernicus datus iesp&jams pielietot dazadas jomas, ka, piemé&ram,
lauksaimnieciba, zilaja ekonomika, klimata parmainu un vides pétijumos, attistiba un
sadarbiba, energétika un dabas resursu pétijumos, mezsaimnieciba, veselibas joma,
apdrosinasana un katastrofu parvaldiba, drosiba un aizsardziba, tiirisma, transporta, ka art
pilsétplanosana.

Copernicus piedava savus pakalpojumus 6 dazadas jomas:

e Atmosféra — kas ietver informaciju par gaisa kvalitati un atmosferas sastavu; ozona
slani un ultravioleto starojumu; emisijam un virsmas pliismam; saules radiaciju u.c.,
(Debacker et.al, 2019) (Louis et.al., 2010);

e Jura—Kas ietver juras drosibas veicinasanu, jiiras resursu aizsardzibu; piekrastes un
juras vides lietojumu; meteorologiju, tas ir, laikapstaklu, klimata un sezonalas
prognozes (Liibusk et.al., 2020), (Lavergne et.al., 2020);

e Zeme — kas ietver sistematisku biofizikalo parametru noveroSanu; zemes seguma
un zemes izmantoSanas kart€Sanu; tematisko kartéSanu par kadam noteiktam
teritorijam, u.c., (Foiravante et.al., 2021) (Lupia, Bonati, Pulighe, 2018).

e Klimata parmainas — Kas sniedz informaciju par agrako, tagad€jo un paredzamo
klimatu; (Buontempo, Thépaut, Bergeron, 2020).

e Drosiba — kas ietver robezu uzraudzibu, jiiras uzraudzibu, u.c.

e Arkartas situacijas — kas ietver karté3anu, ka ari agrino bridina$anu, pieméram, par
pladiem, meza ugunsgrékiem vai sausumu (Wania et.al., 2021), (Lasko, 209), (Pepe
et.al., 2018).

Copernicus zemes monitoringa serviss nodroSina geografisko informaciju par
zemes segumu plasam lietotaju lokam. Sie dati ietver zemes seguma Tpasibas un zemes

izmanto$anas izmainas, vegetacijas stavokli, tidens ciklu un citus raditajus. Zemes
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monitoringa servisa datiem ir plass pielietojuma klasts, ka, piem&ram, telpiskaja un

pilsétplanoSana, mezsaimnieciba, Udens resursu parvaldiba, lauksaimnieciba, dabas

aizsardziba un atjauno$ana, ekosisteémas uzskaite, ka ar1 klimata parmainu mazinasana.

Copernicus Zemes monitoringu nodro$ina satelitu sisttma SENTINEL-2.

SENTINEL-2 ir plasa, augstas izskirtsp&jas, daudz spektrala att€lveidosanas misija,
kas atbalsta Copernicus Zemes monitoringa pétijumus, tostarp vegetacijas, augsnes un
tdens parklajuma, ka arT iek$€jo idenscelu un piekrastes teritoriju noveérosanu.

SENTINEL-2 misija sastav no 2 orbita esoSiem satelitiem, kas izvietoti viena un
taja pasa orbita ar 180° nobidi vienam pret otru. Viena satelita atgrieSanas laiks ir 10
dienas, bet, kombingjot abus satelitus, tas bus 5 dienas, pie nosacijuma, ja nav makonains.
2017. gada 7. marta.
SENTINEL-2 satelits nodroSina 13 spektralas joslas: cetras joslas ar 10 metru
iz8kirtsp&ju, sesas joslas ar 20 metru izSkirtsp&ju un tris joslas ar 60 metru telpisko

iz8kirtsp&ju (1. tabula).

1. tabula
SENTINEL-2 parametri
S2A S2B
Iz8kirtspéja | Spektrala | Vilpa Joslas Vilna Joslas Piclietoiums
(m) josla garums | platums | garums | platums )
(nm) (nm) (nm) (nm)
B2 492.4 66 4921 66 Klasiskais RGB
B3 (sarkana (~665nm),
0 559.8 36 559.0 36 7ala (~560nm), zila
B4 664.6 31 664.9 31 (~493nm) un tuvu
infrasarkanais attéls
B3 832.8 106 932.9 106 (~833nm))
B5 704.1 15 703.8 16
B6 740.5 15 739.1 15 Sniega/ledus/
B7 782.8 20 779.7 20 makonu noteikSana
20 B8a 864.7 21 864.0 22 :’nﬁltxjen%szrgzz
B11 1613.7 01 1610.4 94 novertatana
B12 2202.4 175 2185.7 185
B1 442.7 21 442.2 21 Makonu un
60 B9 945.1 20 943.2 21 atmosferas
B10 1373.5 31 1376.9 30 noverojumiem

(Avots: petnicku veidota no SENTINEL joslu apraksta)
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2. tabula noradtti dazi pieméri satelitainu joslu kombinacijam. Satelitainu iegisana

un dazado joslu apvienoS$ana ir pietiekami vienkarsa, lai lietotajs pats varétu sastadit savu

joslu kombinacijas, attiecigi nepiecieSamajam mérkim.

2. tabula
Talizpétes programmas SENTINEL-2 joslu kombinacijas
SENTINEL-2
joslu kombinacijas SENTINEL-2 joslu kombinacijas apraksts
attélojums

2

Dabiskas krasas (B4, B3, B2) (sarkana, zala, zila)

Dabisko krasu joslu kombinacija. Veseliga vegetacija ir zala,
pilsétas iezimes biezi paradas baltas un pel€kas, un tidens ir tumsi
zila nokrasa, atkariba no ta, cik tas ir tirs.

Dabiskas krasas (B4, B3, B2) ar Infrasarkano krasu (B8)

Dabisko krasu joslu kombinacija ar infrasarkano krasu joslu
veiksmigi lietojams teritorijas skatidanai un analizei. Sada
kombinacija tiek sastadita arl automatiski un tiek apziméta ar
apzZim&jumu RGBI

Infrasarkana krasa (B8, B4, B3)

S1joslu kombinacija ir paredzéta, lai attélotu veseligu un neveseligu
vegetaciju. [zmantojot gandriz infrasarkano (B8) joslu, tas ipasi labi
atspogulo hlorofilu. Saja attéla blivaka vegetacija ir sarkana, bet
pils€tu teritorijas ir baltas.

Isvilnu infrasarkanais (B12, B8A, B4)

S joslu kombinacija parada vegetaciju dazados zalos tonos.
Kopuma tumsaki zalie toni norada uz blivaku vegetaciju. Bet brins
norada uz augsni un apdzivotam vietam.

Lauksaimnieciba (B11, BS, B2)

To galvenokart izmanto, lai uzraudzitu kultiru veselibu, jo ta
izmanto Tsvilnus un tuvu infrasarkano staru. Sis joslas pasi labi
izcel blivu vegetaciju, kas paradas ka tumsi zala.

(vots: pétnieku veidota no SENTINEL-2 datiem)

Viens no satelitainu pielietoSanas traucgjoSajiem faktoriem ir makonainums, kas

satelitainas var paradities virs attiecigas pétamas teritorijas pat ilgaku laika posmu (5.

attels).
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Ta ka satelttainu kvalitati butiski ietekmé dazadi argji faktori, tad veicot satelitainu
apstradi, nepiecieSams izveleties kvalitativakas satelitainas. To iesp&ams izdarit
izv€loties satelitainas no satelita, kas bijis darba kartiba. Satelitainu kvalitati ietekme
sekojosi faktori:

e makonu parklajums (10 — 100%);
e diennakts stundas izvéele;
e gadalaika izvéle u.c.

Atlasot satelitainas talakai apstradei, bitiska nozime ir makonu parklajumam.
Jaizvelas péc iesp&jas mazaks makonu parklajums — 10%, lai satelitaina butu izteikti
redzama zemes virsma. Ka diennakts stunda jaizvélas diena, lai biitu skaidri parredzama

satelitaina.

(Avots: SENTINEL-2 satelitattels).

5. attela paraditais satelitainu izmantoSanas ietekméjoSais faktors — makonainums
ir viens no galvenajiem faktoriem, kas liedz iegtit aktualakos datus par attiecigo pétamo
objektu.

Talizpétes programma Landsat

Viena no talizpétes metodém, izmantojot satelitainas, ir Landsat programma.
Programma Landsat savu darbibu aizsaka 1970. gada (Schowengerdt, 2007). Kops 1970.
gada talizpétes programma Landsat regulari tiek veidotas satelitainas, kas lauj salidzinat
ainas pa gadiem un lauj pétit atSkiribas laika gaita, kas notiek uz Zemes. Talizp&tes
programma Landsat tika uzsakta Amerikas Savienotajas Valstis. Tas galvenais mérkis ir
veidot Zemes uznémumu — satelitainu krajumu, patstavigi iegiit datus, lai tie biitu
izmantojami zinatn€, noveérojot Zemes virsmas un vides parmainas. Sakotngji
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programmas pamata bija doma izpé&tit ménesi, tacu 11dz ar to tika izdaritas arT satelitainas,
kas verstas uz Zemi.

Pirmsakumos talizpéte tika veikta no lidmasinai piekonstruétiem talizpétes
instrumentiem, tacu, sakot no 1970. gada, Nacionala Aeronautikas un Kosmosa parvalde
atlava buvet satelitu. Landsat 1 satelita biivnieciba tika veikta divu gadu laika, kas

turpmak iezimé&ja jaunu &ru talizp&teé no kosmosa (6. attels).

Landsat Missions: Imaging the Earth Since 1972

I Landsat 1 July 1972 January 1978
I |andsat2 January 1975 - July 1983
I Landsat3 March 1978 - September 1983
_ Landsat 4 July 1982 — December 1993
N Landsat5 March 1984 —January 2013

Landsat 6 October 1993

Landsat 7 April 1999 -

Landsat 8 February 2013 - D
Landsat9 2021

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

6.att. Talizpetes programmas Landsat satelitu attistiba
(Avots: Landsat Satellite Missions [b.g.])

Sobrid aktivi ir sateliti Landsat 7 un Landsat 8, ka arT tiek planota Landsat 9
darbibas uzsaksana.

Satelits Landsat 7 savu misiju uzsaka 1999. gada 15. aprili. Sis satelits ir aprikots
ar modernakajam talizp&tes iericém: panhromatisko joslu ar 15m telpisko izskirtsp&ju,
borta 5% absoliito radiometrisko kalibréSanu, termisko IR kanalu ar 60m telpisko
iz8kirtsp&ju un borta datu registratoru. Landsat 7 ir precizakais Zemes novéro$anas
satelits. Precizitates zina ta merjumi ir salidzinami ar m&rjjumiem, kuri tiek veikti uz
zemes. Satelita uztverSanas sensori tiek raksturoti ka visstabilakas un atbilstosakas ierices
kadas jebkad ievietotas orbita Zemes noveéroSanai (Paul R.Baumann).

Satelits Landsat 8 jeb LDCM (Landsat Datu Nepartrauktibas Misija) tika palaists
orbita 2013. gada 11. februari. Satelitam ir 15m Iidz 100m izskirtsp€ja, kura atkariga no
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spektralas frekvences. Tas sastav no diviem sensoriem. Planots, ka LDCM nodroSinas
datu nepartrauktibu 36 gadus. Papildu zemes izmantoSanas noteikSanai un kart€Sanai,
katastrofu konstateSanai, LDCM meérijumi kalpo klimata parmainu, ekosistémas, oglekla
cikla, idens virsmas parmainu noteikSanai (Landsat Satellite Missions [b.g.]).

Satelits Landsat 9. Kosmosa kugis Landsat 9 un instrumenti tika izstradati, un
palaisti kosmosa 2021. gada 27. septembri. P&c palaiSanas Landsat 9 parvietosies
pasreizeja Landsat 7 orbita, kuram ir pietieckami daudz degvielas, lai darbotos lidz 2021.
gada beigam, un péc tam ta darbiba tiks partraukta. Landsat 9 ik péc 16 dienam att€los
Zemi ar 8 dienu nobid€ no Landsat 8. Landsat 9 apkopos 750 ainas diena, un, izmantojot
Landsat 8, abi sateliti Landsat arhivam pievienos gandriz 1500 jaunas ainas diena.
Landsat 9 ir 9 spektralas joslas. (6. attéls) (Landsat 9 [b.g.]), (Masek et.al., 2020).

Misdienas talizpétei no kosmosa ir biitiska nozime. Ar talizpétes programmas
Landsat satelttu palidzibu jau no 1972. gada tiek uzkrati dati par Zemes virsmas izmainam
un citiem cilv&cei nozimigiem procesiem.

Izp&tot un analizgjot zinatnisko literatiru par talizpétes programmas Landsat datu
pielietoSanu, to var iedalit sekojosas jomas:

e mezu apjoma izmainu noteikSana (Rendenieks et al., 2020), (Senf et.al, 2020);

e dazadu lauksaimniecibas zemju izmainu noteikSana (Pax-Lenney, Woodcock,
1997), (Xie et al., 2019);

e pilsétvides izmainu noteikSana (Wellmann et al. (a), 2020), (Lu, Coops, Hermosilla,
2017);

e mezu ugunsgréku platibu noteikSana (Bar, Parida, Pandey, 2020), (Fernandez-
Manso, Quintano, Roberts, 2016);

e dazadu dabas izraisitu Katastrofu noteikSana (pludi, zemes nogruvumi, vulkana
izvirdums, viesulvétras postijumi u.c.) (DeVries et al., 2020), (Mwaniki et al.,
2017), (Gray, Burton-Johnson, Fretwell, 2019), (Feng, Negron-Juarez, Chambers,
2020);

e savvalas biotopu novérosana (Brum-Bastos et.al, 2020)

o Antarktikas ledus kustibas un geologiska stavokla izpéte (Dirscherl et al., 2020),
(Pour et al., 2019);

e jlru un okeanu temperatiru un vilpu augstumu mérfjumi (Fu et al., 2020),

(Kubryakov, Kudryavtsev, Stanichny, 2021) u.c.
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Analizgjot satelitainas iesp&jams veidot dazadas kartes, pieméram, augsnu kartes,
pludu skarto teritoriju kartes, urbaniz&to teritoriju kartes u.c.

Lai no Landsat satelitiem uzkrato informaciju varétu izmantot, uz Zemes ir
izveidotas 6 bazes stacijas. Ar augstas radiovilnu frekvences palidzibu bazes stacijas

sanem datus no satelitiem (7. attels).

e L7 LGN Stations \p

e L7 &L8LGN Stations é:

7.att. Talizpetes programma Landsat bazes staciju izvietojums uz Zemes
(Avots: Landsat projekta apraksts..,[b.g.]).

7.att€la redzamas visas aktivas talizpétes programmas Landsat bazes staciju

atraSanas vietas uz Zemes. Uz Zemes atrodas 6 bazes stacijas:
1. Sufolsa, Dienviddakota. LGS atbalsta gan Landsat 7, gan Landsat 8 misijas.

Svalbara, Norvégija. SGS atbalsta gan Landsat 7, gan Landsat 8 misijas.
Alise Springs, Australija. ASN atbalsta gan Landsat 7, gan Landsat 8 misijas.
Ziemelpols, Alaska. NPA atbalsta Landsat 7 misiju.
Neustrelitz, Vacija. NSN atbalsta Landsat 8 misiju.

I T

Ferbenksa, Alaska. GLC atbalsta Landsat 8 misiju.
Redzamie loki ap bazes stacijam parada aptuveno platibu, kura stacija sp&j uztvert
informaciju no satelita. Landsat sateliti Zemi pilniba aprinko ik péc 16 dienam, orbita
pavada 22 miniites, 24 stundas norinko 15 orbitas. Satelitainas tiek uznemtas neatkarigi
no laika apstakliem vai citiem faktoriem (Geologijas dienesta un..., [b.g]).

Veicot Landsat ainu apstradaSanu, joslas tiek apvienotas. Datora ekrana iesp&jams
att€lot jebkuru krasu no tris pamatkrasam: sarkanas, zalas un zilas. Tad&jadi vienlaikus

iesp&jams attélot tris satelitattéla joslas (3. tabula).
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Ar sensoru tiek registréta atstarota energija, ja energija tiek atstarota vairak, tad

satelitaina ir gaiSaka, ja energija atstarota mazak, satelitaina ir tumsaka. 3. tabula redzami

biezak izmantotie satelitainu joslu kombinaciju pieméri. Saja gadfjuma Landsat joslu

kombinaciju attélojumam nemta Latvijas teritorija, Jelgavas pilséta. 3. tabula noraditi

tikai dazi pieméri satelitainu joslu kombinacijam. Landsat satelitainu iegiiSanas vietne ir

pietiekami interaktiva, lai lietotajs pats var€tu sastadit savu joslu kombinaciju attiecigi

nepiecieSamajam méerkim.

3. tabula

Talizpétes programmas Landsat 8 joslu kombinacijas

Landsat joslu
kombinacijas
attélojums

Landsat 8 joslu kombinacijas apraksts

4,3,2 sarkana, zala, zila (dabiskas krasas)

Sis krasu kombinacijas ir tuvu tadam, ko iegiist no Landsat
satelttainam. Piem&rotas, lai analiz&tu tidens biotopus. Jamin, ka Sai
kombinacijai médz biit neskaidrs attéls.

5,43 tuvu infrasarkana, sarkana, zala (Infrasarkana krasa
(vegetacija))

Lidzigas 1pasibas, ka joslu kombinacijai 4,3,2, tomer taja ir icklauta
5 infrasarkana josla, tapec zemes un Gidens robeZas ir izteiktakas, un
var redz&t dazada veida vegetaciju. Vegetacija attélojas sarkana
krasa, idens melna vai tumsi zila krasa.

7,6,4 vidgji-infrasarkana, vidgji-infrasarkana, sarkana

Saja kombinacija vegetacija ir redzama zalos tonos. Tumsaki zalie
toni norada uz blivaku vegetaciju, retai vegetacijai ir gaisaki toni.
Pilsétu teritorijas ir zilas, un augsnei ir dazadi bruni toni.

6,5,2 vidgji-infrasarkana, tuvu infrasarkanai, zila

So kombinaciju parasti izmanto kultiiraugu uzraudzibai, jo tiek
izmantoti Isvilni un tuvu infrasarkanie. Veseliga vegetacija Skiet
tumsi zala. Bet tukSai zemei ir purpursarkana nokrasa.

(Avots: pétnieku veidota péc Landsat joslu kombinaciju apraksta.)

Ta ka $1 darba ietvaros tika pétitas 2 brivi pieejamas satelitu sist€mas — Copernicus

SENTINEL un Landsat, tad uzskatamakai So satelitsistému salidzinaSanai izveidota 4.

tabula, kura redzams Landsat 8 un SENTINEL 2 galveno parametru salidzinajums.
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4. tabula

Landsat 8 un SENTINEL-2 salidzinajums

SENTINEL-2 Landsat 8
[z8kirtsp&ja 10-60m 15-100 m
RGB joslu izskirtspgja 10m 30m
Datu ieguves biezums 5 dienas 16 dienas
Orbitas augstums 786 km 705 km
Satelitainas lielums 100 x 100 km 185 x 180 km
Datu pieejamiba Brivi pieejami, bez maksas | Brivi pieejami, bez maksas

(Avots: petnieku veidota)

Ka redzams 4. tabula, tad So abi — SENTINEL-2 un Landsat 8 satelitsistému dati

ir pieejami ka atvertie dati un bez maksas. Ka redzams, tad SENTINEL-2 RGB (krasaina

spektra — sarkana, zala, zila (dabiskas krasas)) joslu izskirtsp&ja ir 10m, bet Landsat 8 ta

ir 30m. Vel viens butiskais faktors ir arT datu ieguves — satelitainu uznemsanas biezums,

kas salidzinosi SENTINEL-2 satelitsistemai ir 5 dienas, bet Landsat 8 tas ir 16 dienas.
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PROJEKTA OBJEKTU LAUKA APRAKSTI

Lauka aprakstu veidoSanai tika izmantoti $adi resursi:

Lauku atbalsta dienests https://karte.lad.gov.lv/

Melioracijas kadastra informacijas sisteéma https://www.melioracija.lv
Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiira https://kartes.lgia.gov.lv/karte/
Nacionala enciklopé&dija https://enciklopedija.lv/skirklis/26548-L atvijas-reljefs

1.Lauka apraksts

Saimnieciba: ZS Akmentini

Adrese: Vilces pagasts, Jelgava novads
Lauka bloka numurs: 46895-25484
Lauka bloka platiba: 12 ha

Kultiira: abeles, bumbieres, pliimes, avenes

S46837:25530)

S n !
p + W 46895-25484 Meklat
SEAITES i,

4690825569 4 n
Li6220.255371

|
P 6557255 8
(46867:25510)

(46895:25454]

(46585 7:25369)

8.att. Lauka bloku karte

Reljefs:

Lauks atrodas Zemgales lidzenuma. Laukam ir Iidzens reljefs, ar nelielam
ieplakam un pac€élumiem. Lauka augstaka dala ir 35 m virs jiiras Iimena, lauka lejasdala
30 m virs juras [Tmena. Zemaka ir lauka austrumu mala, kur nogazes slipums ir 1-2%,
lauka vidusdala un rietumu dala ir praktiski lidzena. Reljefs nerada augsnes erozijas risku.

Augsne:
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Lauka ir velénu karbonataugsne. P&c mehaniska sastava viegls— vidgjs smilsSmals.
Miruma apstakli normali, lauks ir melioréts.

Augsnu agrokimiska izpéte veikta 2012. gada. Veicot izpéti lauki sadalits 7
nogabalos (9. attéls). Auglu darz atrodas 1.-2. un 5.-7. nogabalos. Visos nogabalos ir
velénu karbonatu glejota smilsSmala augsne, augsnes reakcija ir vaji skaba vai neitrala pH
6.3-6.6. Fosfora nodrosinajums vertéts ka vidgjs 1., 6. un 7. nogabala (180-230 mg/kg),
ka augsts 2. un 5. nogabala (265-305 mg/kg). Kalija nodroSinajums ir loti augs 2. un 5.
nogabala (360-450 mg/kg), augsts 1. un 6. nogabala (280-300 mg/kg) un vidgjs 7.
nogabala (226 mg/kg). Organiskas vielas saturs 2.3-2.7%. Kopuma augsnes agrokimiskas

iekultivésanas pakape vertéta ka augta.

9. att. AugSnu agrokimiska karte

Lauka izmantosana:

Darzs ir sadalits kvartalos (10. att€ls) atbilstosi kultiiram, kvartala lielums 0.5-5
ha.

1. kvartals stadits 2004. gada, Saja kvartala ir abeles (puspunduri)— attalums starp

rindam 5 m, attalums starp kokiem rinda 3 m. Rindu novietojums tuvu dienvidu—ziemelu
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virzienam. Skirnes: ‘Alva', ‘Antejs’, 'Belorusskoje Malinovoje', ‘Auksis', ‘Zarja
Alatau’, "Agra’, 'Konfetnoje' un neliela daudzuma citas Skirnes.

2. kvartals stadits 2006. un 2010. gada, $aja kvartala ir bumbieres— attalums starp
rindam 5 m, attalums starp kokiem rinda 3 m. Rindu novietojums tuvu dienvidu—ziemelu
virzienam. Skirnes: ‘Suvenirs', ‘Belorusskoje Pozdneje’, ‘Pepi’ un citas. Atseviski koki
ir gajusi boja (iemesls ir bijusi koku slimiba) un to vieta ir staditi jauni koki.

3. kvartals stadits 2006. un 2012.. gada, $aja kvartala ir bumbieres— attalums starp
rindam 5 m, attalums starp kokiem rinda 3 m. Rindu novietojums tuvu dienvidu—ziemelu
virzienam. Skirnes: ‘Suvenirs', ‘Belorusskoje Pozdneje', ‘Mramornaja' un citas. Vietam
koki ir gajusi boja vai izzagéti (iemesls ir bijusi koku slimiba).

4. kvartals stadits 2021. gada, Saja kvartala ir plumes— attalums starp rindam 5 m,
attalums starp kokiem rinda 3 m. Rindu novietojums tuvu dienvidu—ziemelu virzienam.
Skirnes:.

5. kvartals stadits 2021. gada, Saja kvartala ir avenes— attalums starp rindam 3 m,
attalums starp stadiem rinda 0,5 m, bet turpmakos gados veidojas vienlaidus sleja. Rindu
novietojums tuvu dienvidu—ziemelu virzienam. Skirnes: 'Polana’, un nedaudz citas

Skirnes.

46867-:25510

10.att. Darza sadalijums kvartalos
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6. kvartals stadits 2015. gada, Saja kvartala ir abeles (punduri)— attalums starp
rindam 5 m, attalums starp kokiem rinda 2 m. Rindu novietojums ir tuvu dienvidu—
ziemelu virzienam. Skirnes: ‘Auksis', ‘Zarja Alatau’, ‘Alesje’. ST ir zemaka darza dala,
aiz darza robezas ir novadgravis un 1-2 m zemaka ieplaka.

Visos kvartalos rindstarpas tiek audzgts zalajs, kuru regulari plauj vairakas reizes
sezona. Kokiem ir veidota balstu sisttma— atseviskam rindam 1. kvartala Spalieras ar 3-4
stieplém, visam rindam 6. kvartala ir balstu sist€éma ar betona stabiem, vienu stiepli 2 m
augstuma un bambusa mietinu katram kokam.

Abelem 6. kvartala tiek veidots slaidas varpstas tipa vainags— kokiem ir
piramidala forma, tacu nemot véra galotnes 1sinaSanas ietekmi (koku v€lamais augstums
2.5-3.5m), vainagam biezak veidojas noSkelta konusa forma. Koku zari vainaga
apaksdala parklajas ar blakus esoSajiem kokiem (visi kopSanas darbi paredzeti veikt
vispirms no vienas puses un tad no otras puses), I1dz ar to ir griiti nodalit atseviska koka
vainagu.

Puspunduru abelém un bumbierém tiek veidots kombin&tai vainags, koku
augstums ap 2.5-3.5 m. Vainagiem ir noSkelta konusa forma, blakus esoSo koku vainagi
pamatdala var saskarties, bet ir skaidrak nodalami vainagi neka pundurkokiem.

Vizuali vertejot, katra kvartala ir redzamas atskiribas koku auguma. Atseviskos
gadijumos to ietekmé Skirnes Ipatnibas, bet ir atSkiribas ar1 vienas Skirnes kokiem.

Projekta ietvaros ir lietderigi verteét 1. un 2. kvartalu, jo Sajos kvartalos koku

vecums ir lielaks par 10 gadiem un kokiem ir izveidojies pietiekami liels vainags.

2.Lauka apraksts
Saimnieciba: ZS Ausekli

Adrese: Blidenes pagasts, Saldus novads
Lauka bloka numurs: 42134-27743
Lauka bloka platiba: 7,8 ha

Kultiira: abeles

Reljefs:
Lauks atrodas Austrumkursas augstiené starp Saldus pauguraini un Lielauces
pauguraini. Lauka reljefs ir [€zena paugura ziemelaustrumu nogaze ar nelielam ieplakam
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un pac€lumiem. Nogazes slipums ir 5-6%. Lauks atrodas 128-135 m virs juras Iimena.

Zemaka ir lauka mala robezojas ar diki. Reljefs rada nelielu augsnes erozijas risku.

3 EEEZ - \

O

27736

11.att. Lauka bloku karte

Augsne:

Lauka ir velénu podzolaugsne. P&c mehaniska sastava vid€js mals. Miruma
apstakli normali, lauks ir melioréts.

Augsnu agrokimiska izpéte veikta 2018. gada. Veicot izpéti lauks sadalits 2
nogabalos (12. att€ls). AugSnu analizes veiktas AGROLAB Agrarzentrum GmbH
laboratorija un tur izmantota metodika nav tieSi salidzinama ar Latvija tradicionali
pielietoto metodiku, tapec var salidzinat tikai laboratorijas sniegto vert€jumu par baribas
elementu nodroSinajuma Itmeni. Abos nogabalos bariba elementu nodroSinajums ir
l1dzigs— fosfora nodroSinajums veértéts ka optimals, kalija nodroSinajums augsts, magnijs
loti augsts, bors optimals, var§ optimals, mangans loti, augsnes reakcija tuvu neitralai pH

6.5-7.2.
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42121-27738 Augsnes paraugu protokols 2018
pH virtibas izkliede || Legenaa |
COraa iz
| a1
E ez morms
[ e oo rms
| cLegenda Imorinaal Fosfors-sadalijums (F)
[FSlis-sadajums (K} || Legenaa [mgr0gg] |
Tl rez 1120
[ Paz oy
W Pad T
W === oo
[= efenca imgrinea Magnijs-sadalijums (Mg|
Lauks 1-0/42121-27738 Platibxa: 95859 ha Merogs: 1:7371
Parauganr. LM Paraugu daums  pH P PPz K K P3 Mg MO_FSAugenes
1 48527 10.04 2018 7.20 100 A 10,10 B 3.0 E iL
2 48528 1004 2018 7,10 720 C 24T D 2600 E iL
3 43329 10L04. 2018 £.70 650 G 25,20 D 20,20 E iL
AgrarDfies AL Bamaic]

12. att. AugSnu agrokimiska karte

Lauka izmantoSana:

Darzs ir sadalits kvartalos (13. att€ls) lai atvieglotu kopSanas darbu organizaciju,
kvartala lielums 0.8-1.8 ha.

1. kvartals stadits 2005. gada, Saja kvartala ir abeles (puspunduri)— attalums starp
rindam 5 m, attalums starp kokiem rinda 3 m. Rindu novietojums tuvu dienvidu—ziemelu
virzienam. Skirnes: ‘Zarja Alatau', ‘Belorusskoje Malinovoje', ‘Kovalenkovskoje',
"Auksis’, "Antejs’ un neliela daudzuma citas Skirnes. Kvartala vidusdala ir 7 rindas, kas

staditas 2015. gada.
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2. kvartals stadits 2006. gada, abeles (puspunduri)— attalums starp rindam 5 m,
attalums starp kokiem rinda 3 m. Rindu novietojums tuvu dienvidu—ziemelu virzienam.
gl,{irnes: "Antejs’, "Auksis’, ‘Dace’ un citas.

3. kvartals stadits 2005. gada, abeles (puspunduri)— "Zarja Alatau’, "Belorusskoje
Malinovoje’, "Kovalenkovskoje', *Auksis’, "Antejs’ un neliela daudzuma citas Skirnes.

4. kvartals stadits 2006. gada, abeles (puspunduri)- "Antejs’, "Auksis’, ‘Dace” un
citas.

5. kvartals stadits 2005. gada, abeles (puspunduri)— "Zarja Alatau’, "Belorusskoje

Malinovoje’, "Kovalenkovskoje', *Auksis’, "Antejs’ un neliela daudzuma citas Skirnes.

13. att. Darza sadalijums kvartalos

6. kvartals stadits 2006. gada, abeles (puspunduri)— "Antejs’, "Auksis’, "Dace” un
citas.
Visos kvartalos rindstarpas tiek audzets zalajs, kuru regulari plauj vairakas reizes

sezona. Kokiem ir veidota balstu sistéma— atseviski koka stabi katram kokam.
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Puspunduru abelém tiek veidots kombinétai vainags, koku augstums ap 2.5-3.5
m. Vainagiem ir noskelta konusa forma, blakus esoSo koku vainagi pamatdala var
saskarties.

Vizuali veértejot, katra kvartala ir redzamas atskiribas koku auguma. Atseviskos
gadijumos to ietekme Skirnes Ipatnibas, bet ir atSkiribas ar1 vienas Skirnes kokiem.

Projekta ietvaros var vertét visu darzu kopuma, bet galveno uzmanibu pieverst
l.un 3. kvartalam, kur koku vecums ir lielaks par 10 gadiem un kokiem ir izveidojies

pietiekami liels vainags.

3.Lauka apraksts

Saimnieciba: ZS Lapenieki

Adrese: Jaunlutrinu pagasts, Saldus novads
Lauka bloka numurs: 39899-29895

Lauka bloka platiba: 2,8 ha

Kultiira: abeles

B -
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39900:298

14.att. Lauka bloku kartem

Reljefs:
Lauks atrodas Austrumkursas augstiené Varmes nolaidenuma. Lauka reljefs ir

praktiski lidzens ar nelielu kritumu rietumu virziena. Nogazes slipums ir ap 1%. Lauks
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atrodas 91-92 m virs jiras Iimena. Reljefs nerada augsnes erozijas risku. Arpus lauka
austrumu pus€ 400-500 m attaluma ir 4-5 m zemaka ieplaka.
Augsne:

Lauka ir velenu podzolaugsne. Peéc mehaniska sastava malsmilts. Miruma apstakli
normali, lauks nav melioréts.

Augsnu agrokimiska izpéte veikta 2018. gada. Veicot izpeti lauks nav dalits
nogabalos (15. attéls lauks nr. 1). Konstatéts zems nodroSinajums ar fosforu- kustiga
fosfora saturs ir 83 mg/kg (velams 245-295 mg/kg), nodroSinajums ar kaliju ir vidg&js-

kustiga kalija saturs ir 204 mg/kg (vélams 255-320mg/kg). Augsnes reakcija ir stipri

skaba (pH 4,8), pec analizé€m ir veikta augsnes kalkoSana.
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15. att. AugSnu agrokimiska karte
Lauka izmantosana:

Darzs nav sadalits kvartalos. Abeles staditas 2001.-2003. gada, attalums starp
rindam 5 m, attalums starp kokiem rinda 3 m. Rindu novietojums tuvu dienvidurietumu—
ziemeluaustrumu  virziena, atbilsto§i lauka konfiguracijai. Skirnes: ‘Rubin’,
"Belorusskoje Malinovoje', ‘Kovalenkovskoje', *Auksis’, *Antejs’, "Orliks" un neliela
daudzuma citas skirnes. Darza rietumu dala ir stadita 2008. gada.

Visos kvartalos rindstarpas tiek audzets zalajs, kuru regulari plauj vairakas reizes

sezona. Kokiem nav bijusi veidota pastaviga balstu sist€ma.
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Puspunduru abelém tiek veidots kombinétai vainags, koku augstums ap 2.5-3.5
m. Vainagiem ir noSkelta konusa forma, blakus esoSo koku vainagi pamatdala var
saskarties.

Vizuali vertejot, katra kvartala ir redzamas atSkiribas koku auguma. Atseviskos
gadijumos to ietekmé Skirnes Tpatnibas, bet ir atSkiribas ar1 vienas Skirnes kokiem. Vietam
koki ir gajusi bija dazadu iemeslu del.

Projekta ietvaros var verteét visu darzu kopuma.

4.Lauka apraksts

Saimnieciba: SIA Daigone

Adrese: Pires pagasts, Tukuma novads
Lauka bloka numurs: 43123-32241
Lauka bloka platiba: 11 ha

Kultiira: abeles, bumbieres, kirs$i

43067.32255)

16.att. Lauka bloku karte

Reljefs:

Lauks atrodas Austrumkursas augstieng, Sparnenes vilnota lidzenuma un Abavas
ielejas robeza. Dala lauka ir lidzens reljefs, dala atrodas paugura rietumu un zieme]-
ziemelrietumu nogazes. Lauka augstaka dala ir 63 m virs juras limena, lauka lejasdala 50

33



m virs jiiras [imena. Rietumpuses nogazes slipums ir Iidz 8-10%, ziemelu nogaze lidz 17-
20%. Nogazes ir nelielas ieplakas vai lidzenakas vietas. Reljefs rada augsnes erozijas
risku.

Augsne:

Lauka ir velénu podzoléta augsne. Peéc mehaniska sastava nogazu vidusdala un
augSdala ir mals un smags smilSmals, lejasdala smags— vidgjs smilSmals. Miruma apstakli
normali, lauks ir melioréts. Nogazu augsdala un stavakajas vietas ir viegli erodétas
augsnes pazimes. Savukart nogazes ieplakas ir vérojamas bagatigakas augsnes, kur ir
ieskalotas baribas vielas no augstakam vietam.

Augsnu agrokimiska izp€te veikta 2016. gada. Veicot izpéti lauks sadalits 4
nogabalos, dalg&ji ieverojot reljefa izmainas (17. attéls). 1. nogabala ir paugura augsdala,
dalgji rietumu un ziemelrietumu nogaze, 2. nogabala rietumu un ziemel-ziemelrietumu
nogaze, 3. un 4. nogabals ir lidzenums. Visos nogabalos fosfora nodrosinajums vertéts ka
zems 60-120 mg/kg, kalija nodrosinajums vidgjs 11dz augsts 170-340 mg/kg, organiskas
vielas saturs 1.3-2.0%, augsnes reakcija vidgji skaba pH 5.5-5.9.

Lauka izmantosana:

Darzs ir sadalits kvartalos (18. att€ls) atbilstoSi stadiSanas laikam un kultiiram,
kvartala lielums 0.5-1 ha.

1. kvartals stadits 2002. un 2003. gada, Saja kvartala ir abeles (punduri)— attalums
starp rindam 4 m, attalums starp kokiem rinda 1.8 m. Rindu novietojums tuvu dienvidu—
ziemelu  virzienam.  Skirnes:  'Belorusskoje  Malinovoje’,  Zaslavskoje’,
‘Kovalenkovskoje', "Alesje’, "Auksis’, "Zarja Alatau’, "Merigold™ un neliela daudzuma
citas Skirnes. Viena rinda koku ir parpotéti—2017. gada Skirni *Sinap Orlovskij" parpoteja
ar ‘Bohémija’. Pirmas 14.-15. rindas atrodas lidzenuma, pargjas ir rietumu nogaze.

2. kvartals stadits 2003. gada, Saja kvartala ir abeles (punduri)— attalums starp
rindam 4 m, attalums starp kokiem rinda 1.7 m. Rindu novietojums tuvu dienvidu—
ziemelu virzienam. Slgirnes: "Auksis’, "Merigold’, * Stars’, "Orlas Favorits’, "Pervinka’,
‘Kovalenkovskoje'. Piecas rindas koku ir parpotétas— 2016.-2018. gada Skirni "Sinap
Orlovskij" parpotgja ar ‘Boh&mija’, "Ligol’ un ‘Alva’. Pirmas 12.-14. rindas atrodas

lidzenuma, pargjas ir rietumu nogaze un rindu otra puse ar1 ziemelu nogaze.
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17. attels AugS$nu agrokimiska karte

3. kvartals stadits 2005. gada, Saja kvartala ir abeles (punduri)— attalums starp
rindam 4 m, attalums starp kokiem rinda 1.7 m. Rindu novietojums tuvu dienvidu—
ziemelu virzienam. Slgirnes: "Auksis’, "Pervinka', ‘Alesje’, ‘Kovalenkovskoje®,
‘Merigold', ‘Pirja’. Cetras rindas koku ir parpotétas— 2017.-2019. gada 8kirni
“Zaslavskoje® parpotéja ar “Alesje’, ‘Monta’ un "Dace’. Viss kvartals atrodas lidzenuma.

4. kvartals stadits 2005. gada, Saja kvartala ir kirSi, bumbieres un abeles— attalums
starp rindam 5 m, attalums starp kokiem rinda 3 m. Rindu novietojums tuvu dienvidu—
ziemelu virzienam. Skirnes: bumbieres — ‘Vilma®, ‘Suvenirs', “Talismans’, “Latgale’;
kirsi ir "Latvijas Zemais' un dazadi kloni. Vietam bumbieru $kirne ir gajusi bija un aug
potcelms- Kazrau$u bumbiere. Trijas rindas kirsi ir staditi jaukta stadijuma ar bumbier€,
lai savstarp€ji izolétu kirSus ar mérki samazinat kirSu lapbires izplatibu. 2007. gada
kvartala lejas dala iestadita viena rinda abelu (puspunduri) attalums starp rindam 5 m,
attalums starp kokiem rinda 2 m, Skirne "Auksis’. Tai pasa gada kvartala augSdala
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iestaditas divas rindas abeles — attalums starp rindam 5 m, attalums starp kokiem rinda 3
m, dazadas Skirnes. Kvartals atrodas rietumu nogazg, vietam ir ieplakas vai Iidzenas vietas
ar augligaku augsni.

5. kvartals stadits 2006. gada, Saja kvartala ir abeles (puspunduri)— attalums starp
rindam 5 m, attalums starp kokiem rinda 3 m. Rindu novietojums tuvu dienvidu—ziemelu
virzienam. Skirnes: ‘Kovalenkovskoje', *Antonovka' un nedaudz citas $kirnes. Rindu
sakums atrodas rietumu nogazg, tad seko ziemelu nogaze un apméram ' rindas garuma
ir [idzenuma. Ziemelu nogaze ir ar atseviskam ieplakam, stavakaja dala ir erozijas risks.
Uz 5.un 6. kvartala robezas ir viena rinda ar saldo kirSu kolekciju. KirSu koki ir butiski

augstaki neka blakus esosas abeles.

18.att. Darza sadalijums kvartalos
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6. kvartals stadits 2015. gada, Saja kvartala ir abeles (punduri)— attalums starp
rindam 4 m, attalums starp kokiem rinda 1.5 m. Faktiski $aja kvartala apvienoti tris viena
vecuma apakskvartali. Rindu novietojums divos apaksSkvartalos ir tuvu dienvidu—ziemelu
virzienam un viena apakskvartala austrumu-rietumu virziena. Skirnes: ‘Auksis’,
‘Pervinka’, ‘Zarja Alatau’, “Alesje’, 'Boh&mija’, ‘Belorusskoje Sladkoje’. Viens
apakskvartals atrodas lidzenuma, viens rietumu nogazg€ un viens pagura augsdala.

7. kvartals stadits 2015. gada, Saja kvartala ir abeles (punduri)— attalums starp
rindam 4 m, attalums starp kokiem rinda 1.5 m. Rindu novietojums ir tuvu dienvidu—
ziemelu virzienam. Skirnes: ‘Auksis’, Alesje’ un ‘Zarja Alatau'. Rindu sakums atrodas
pagura augsdala, apm&ram % rindu garuma ir ziemelu nogaze.

Praktiski visos kvartalos rindstarpas tiek audzéts zalajs, kuru regulari plauj
vairakas reizes sezona. Pundurkokiem ir veidota balstu sistéma— 1. un 2. kvartala Spalieras
ar 3-4 stieplem, 3. kvartala spalieras vai balstu sist€ma ar vienu stiepli 2 m augstuma un
bambusa mietinu katram kokam, 6, un 7. kvartala ir balstu sist€ma ar betona stabiem,
vienu stiepli 2 m augstuma un bambusa mietinu katram kokam. Puspunduri, bumbieres
un kirsi tiek audzeti bez balstu sistémas. Jaatzime, ka valdoSo rietumu v&ju ietekmé koki
liecas austrumu virziena, seviski izteikts tas ir 5. kvartala nogazes augsdala, kur ir mazaks
blakus rindu aizve;s.

Pundurkokiem tiek veidots slaidas varpstas tipa vainags— kokiem ir piramidala
forma, tacu nemot véra galotnes isinasanas ietekmi (koku v&lamais augstums 2.2-2.5m),
vainagam bieZak veidojas noskelta konusa forma. Koku zari vainaga apaksdala parklajas
ar blakus esoSajiem kokiem (visi kopSanas darbi paredzgti veikt vispirms no vienas puses
un tad no otras puses), 11dz ar to ir griiti nodalit atseviSka koka vainagu.

Puspunduriem tiek veidots kombingtai vainags, koku augstums ap 2.5-3 m.
Vainagiem ir noskelta konusa forma, blakus esoSo koku vainagi pamatdala var saskarties,
bet ir skaidrak nodalami vainagi neka pundurkokiem.

Skabajiem kir§iem ir krimveida vainagi ir apalu formu. Bumbierém ir klasiskie
vainagi, koku augstums 3-4 m.

Vizuali vertgjot, katra kvartala ir redzamas atSkiribas koku auguma. Atseviskos
gadijumos to ietekmé Skirnes Tpatnibas, piemér 2. kvartala butiski spécigak augs Skirne
“Stars” un skrajaki vainagi ir Skirnei "Orlas Favorits’, bet ir atSkiribas ar1 vienas Skirnes
kokiem.
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Projekta ietvaros ir lietderigi vertet 1., 2., 3., 4., un 5. kvartalu, jo Sajos kvartalos
koku vecums ir lielaks par 10 gadiem un kokiem ir izveidojies pietiekami liels vainags.
Vienlaikus, lai parbauditu tehnologiskas iesp&jas, mérijumus var veikt arT blakus esosa 7.
kvarta, kur koku vecums ir 4 gadi. Tas laus noveértét vai ir iespgjama jauna darza

vertesana.
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AUGSNU SASTAVA NOTEIKSANA AUGLU DARZU TERITORIJAS

Projekta ietvaros tika veikta auglu darzu teritoriju apsekoSana Cetras saimniecibas:

Viens

Jelgavas novada Vilces pagasta z.s. ,,Akmentini”;
Brocénu novada Blidenes pagasta z.s. ,,Ausekli”;
Saldus novada Jaunlutrinu pagasta z.s. ,,Lapenieki”;
Tukuma novada Piires pagasta SIA ,,Daigone”.

no uzdevumiem bija noskaidrot Sajas saimniecibas izveidoto auglu darzu

izvietojumu un noteikt augsnu sastavu auglu darzu teritorijas. Tadel tika veikti sadi darbu

veidi:

auglu darzu apsekoSana,

ar zondi 80 cm dziluma tika panemti augsnes paraugi (19.attéls);
ar GPS tika fiksetas koordinatas paraugu nemsanas vietam;

tika veikta iegtito augsnes paraugu fotofiksacija (20.attels);

tika sagatavotas augsnes paraugu uztriepes uz lapam (21.attels).

19.att. Zondes ievadiSana augsné
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20.att. Augsnes horizontu noteik§ana ar mérlentu

21.att. Augsnes paraugu uztriepes uz lapas
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1. Jelgavas novada Vilces pagasta z.s. ,, Akmentini ”

zemes vieniba ar kadastra apzimejums: 5490 002 0002

Zemnieku saimniecibas ,,Akmentini” zemes vieniba ar kadastra apzim&jums 5490 002

0002 no tas kopgjas platibas (16.4 ha ) auglu darzs aiznem 50.6 % jeb 8.3 ha (22.att€ls).

Apzim&jumi

—_— Zemes vienibas robeza
Auglu darza robeza

22.att. Auglu darza izvietojums zemes vieniba
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LKS-9:
x(N) 254972.51 B 56° 26 17.854
° 30" 13.783

Apzim&jumi

Auglu darza teritorijas robeza
®, 2 Augsnes parauga nemsanas vieta un rakuma numurs

23.att. Reljefs un paraugu nemsanas vietas auglu darza

Z.s. ,,Akmentini” auglu darza teritorija augsnes paraugi tika panemti sesas vietas 80 cm
dziluma (23.att€ls). Izp€tot iegiitos augsnes paraugus, tika konstatets, ka pamata visa
auglu darza teritorija (8.3 ha) ir videjs smilsmals (SM2), kur fizisko mala dalinu saturs ir
robezas no 31 — 40% (1.tabula). legttais augsnes paraugs bija vidgji saistigs un lipigs.
Berzgjot starp pirkstiem, bija labi jitami smilts graudini.

Saja auglu darza teritorija, kurs ir izveidots lidzenuma (23.attels), tika konstatgta
velénu karbonatu virspuséji (vaji) glejota augsne (Vkg) (5.tabula, 24.attéls). Sis augsnes
veidojas dabiski drenétos lidzenumos, kur ir laba fidens notece un mitrumu tas iegtst

galvenokart no nokrisniem. Glejosanas pazimes vérojamas zem triadvielu horizonta.
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S.tabula
Augsnes kartéSanas dati

o 5

'S £

(]
. - =
= 3 2 3 2 £ 2,
2 & S g £ ° e
ad < g =

5 :
1 2 3 4 5
1. Vkg sM2 10 L
2. Vkg sM2 24 L
3. Vkg sM2 20 L
4. Vkg sM2 20 L
5. Vkg sM2 25 L
6. Vkg sM2 18 L

Vkg — velénu karbonatu virspus€ji(vaji) glejota augsne;
SM2 — vidgjs smilSmals;

L - [idzenums
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ApozImé jumi

Velenu karbonatu virspuse i
glejota augsne (Vkg

24. att. AugSnu karte auglu darza teritorijai
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2. Brocénu novada Blidenes pagasta z.s. ., Ausekli ”

zemes vieniba ar kadastra apzimejums: 8444 003 0103

Zemnieku saimniecibas ,,Ausekli” zemes vieniba ar kadastra apzim&jumu 84440030103
no tas kopgjas platibas (13.9 ha) lielako ipatsvaru 55,4 % jeb 7.7 ha sastada auglu darzs
(25.attels).

Biidenes pag.

Apzim&umi

Zemes vienibas robeza

Auglu darza robeza

25. att. Auglu darza izvietojums zemes vieniba
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Apzime&jumi

Auglu darza robeza
2 Augsnes parauga nemsanas vieta un rakuma numurs

26.att. Reljefs un paraugu nemsanas vietas auglu darza teritorija

Auglu darzs Saja saimnieciba ir izveidots pamata uz nogazes, kur augstuma atzimes ir
robezas no 127 — 135 m (26.attgls).

ArT Seit augsnes paraugi tika nemti ar zondi 80 cm dziluma sesas vietas (26.attels). Ta
rezultata tika noskaidrots, ka auglu darza dienvidaustrumu dala (6.tabula 1. un 2.rakums)
ir videjs smilsmals (SM2). legitais augsnes paraugs bija vidgji saistigs un lipigs. Berzgjot
starp pirkstiem, bija labi jitami smilSu graudini. Savukart par€ja auglu darza teritorija tika
konstatets videjs puteklu smilsmals (sMp2), kas ir lidzigs vid€jam un vieglam

smilSmalam, bet nav rupjas smilts, olu un akmenu piemaisijuma (6.tabula).
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Lidz ar to auglu darza dienvidaustrumu dala (6.tabula 1.un 2.rakums) tika konstateta vaji
erodeéta velénu podzoléta augsne (E1PV). Sadas augsnes izplatitas galvenokart pauguraina
reljefa apstaklos, kads ir sastopams ar1 §aja saimnieciba.

Auglu darza ziemelrietumu dala tika konstatéta velénu karbondtu virspuséji (vaji) glejota
augsne (VKkg), bet dienvidrietumu dala (6.tabula 5. un 6.rakums) — velénu podzoleta
augsne (Pv) (27.attels, 6.tabula). Velénu podzolétas augsnes sastopamas reljefa

pac€lumos.
6.tabula
Augsnes karteSanas dati

(%2}
= g z g5 .
© 0 T 2 5 4 S
£ o SR 2 £ =
> 7y S & = S )
= (o)) = IS N 0 d
< 5 2 =2

O
1 2 3 4 5
1. ElPv sM2 25 N
2. E1Pv sM2 51 N
3. Vkg sMp2 36 N
4. Vkg sMp2 27 N
5. Pv smp2 26 N
6. Pv sMp2 8 N

E1Pv — vaji erodéta velénu podzoléta augsne

Vkg — velénu karbonatu virspus€ji(vaji) glejota augsne;
Pv — velénu podzol&ta augsne

SM2 — vidgjs smilSmals;

sSMp2 — vidgjs puteklu smil§mals

N - nogaze
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ApzIme jumi
Velenu karbonatu virspuse i
glejota augsne (Vkg)

déta veldnu podzolata

- Y& ji ero
augsne (EIPv)

Velenu podzoleta augsne (Pv)

L

27. att. AugSnu karte auglu darza teritorijai

Auglu darza kopéjas platibas sadaltjums pa augsnu tipiem

7. tabula

Nr. Augsnes tips Granulometriskais Platiba, ha Ipatsvars, %
p.k. sastavs
1. E1Pv sM2 1.0 13.0
2. Vkg sMp2 4.2 54.5
3. Pv sMp2 2.5 32.5
Kopa: 7.7 100.0
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3. Saldus novada Jaunlutrinu pagasta z.s. ..Lapenieki”

zemes vieniba ar kadastra apziméjumu: 8458 002 0028

Zemnieku saimniecibas ,,Lapenieki” zemes vieniba ar kadastra apzim&jums 8458 002

0028 no tas kopgjas platibas (33.8 ha) auglu darzs ir izveidots 2.9 ha liela platiba, kas
sastada 8.6%.

Apzimg&jumi

—_ Zemes vienibas robeza

Auglu darza robeza

28.att. Auglu darza izvietojums zemes vieniba

Auglu darzs ir izveidots zemes vienibas ziemelrietumu dala (10.attels), kur ir sastopamas
lidzenas platibas (29.attéls). Saja auglu darza teritorija tika veikti trfs rakumi, lai iegiitu

augsnes paraugus (29.attels).
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P&c ieglitajiem paraugiem tika konstatéts, ka auglu darza teritorija domingjosais ir viegls
smilsmals (SM3) (8.tabula), jo iepazistoties ar augsnes paraugiem var&ja konstatét, ka
berzgjot starp pirkstiem, labi jitami asi smilts graudini. Salidzino$i maz triepjas un lip.

Lidz ar to Saja auglu darza teritorija tika konstateta velenu podzoléta virspuseji glejota

augsne (Pgv) (8.tabula, 30.att.).

LKS-52 |
x(N) 298989.42 B 56°49° 25.772
y(E) 399282 © 20" 59.086

ApzZim&jumi

Auglu darza robeza
2 ® Augsnes parauga nemsanas vieta un rakuma numurs

29.att. Reljefs un augsnes paraugu nemsanas vietas auglu darza teritorija
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8.tabula
Augsnes kartéSanas dati

5 8 2 85 .
) o) Ll - Y
£ £ X 5 £ 2
-] & S & T S 3]
4 > S @ 'E g e
[¢] S c v—
@ < S =3
(o
0]
1 2 3 4 5
1. Pgv sM3 19 L
2. Pgv sM3 26 L
3. Pgv sM3 27 L

Pgv — velénu podzoléta virspusgji glejota augsne;
SM3 — viegls smilSmals;

L — Iidzens reljefs
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30. att. AugsSnu karte auglu darza teritorijai

4. Tukuma novada Pires pagasta SIA ,.Daigone”
zemes vieniba ar kadastra apziméjumu: 90740070041

SIA ,,Daigone” zemes vieniba ar kadastra apzim&ums 90740070041 no tas

kopgjas platibas (33.8 ha) auglu darzs ir izveidots 5.9 ha liela platiba.

Auglu darzs ir izvietots zemes vienibas ziemelrietumu dala (31.att€ls). Zemes

vieniba raksturojas ar izteiktu reljefu un lidz ar to auglu darzs ir ierikots uz nogazes

(32.attels). Augstuma atzimes ir robezas no 50 m — 63 m.
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:

/ |Pdres pag.

Apzim&jumi

_— Zemes vienibas robeza
Auglu darza robeza

31.att. Auglu darza izvietojums zemes vieniba

Saja zemes vieniba tika veikti sedi rakumi, lai iegfitu augsnes paraugus un noskaidrotu
augsnes tipu un granulometrisko sastavu (32.att€ls). Izp&tot ieglitos augsnes paraugus,
tika konstatéts, ka $aja zemes vieniba domingjosais ir smags puteklu smilSmals (sMpl)
(9.tabula). Berzgjot starp pirkstiem, jatami rupji smilts graudini un akmentini. Tas ari
triepjas un ir lipigs. Auglu darza centralaja dala sastopama ari malsmilts(mS) (10.tabula),

kuru berzgjot starp pirkstiem, jit rupjus smilts graudinus. Ta nedaudz arT triepjas un ir

lipiga.
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Auglu darza centralaja un dienvidu dala sastopama vidéji erodéta velénu podzoléta
augsne (E2Pv), kas ir izplatita pauguraina reljefa apstaklos. Erodéta augsne veidojas
galvenokart no velénu podzolétajam augsném. Savukart auglu darza ziemelu dala

sastopama ar velenu glejota augsne Vg (33.attéls).

9.tabula

Augsnes kartesanas dati

. g g g
z = 2 2 "
: 5 £s g =
2 o S 3 £ ° $
% 2 = 3 o

o < E =

5 :
1 2 3 4 5
1. E2Pv sMp1 26 N
2. E2Pv sMpl 20 N
3. E2Pv sMp1 19 N
4. Vg mS 20 N
5. E2Pv sMp1 12 N
6. E2Pv sMpl 18 N

E2Pv — vidgji erodéta velénu podzoléta augsne;
Vg — velénu glejota augsne;

SMpl — smags puteklu smilSmals;

mMS — malsmilts;

N — nogaze
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33. att. AugsSnu karte auglu darza teritorijai

ApzIm& Jum1

Velasnu glejota augsne (Vo)

Vide j1 erodsta velanu podzolsta

augsne (E2Pv)

10. tabula

Auglu darza kopéjas platibas sadalijums pa augsnu tipiem

Nr.p.k. Augsnes tips Granulometriskais Platiba, ha Ipatsvars, %
sastavs
1. E2Pv sMpl 4.8 81.4
2. Vg mS 1.1 18.6
Kopa 5.9 100
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GEODEZISKA TIKLA IERIKOSANA

Darbojoties Lauku atbalsta dienesta projekta “Talizpétes tehnologiju pielietojums
auglu darzu noveértéSanai”, pievérSoties talizpétes tehnologiju saistibai ar geodézisko
merfjjumu precizitatém, specialistiem nacas sastapties un risinat problémas — kuras pasreiz
saasinas tieSi saistiba ar jauno tehnologiju ietekmi uz geodézisko uzdevumu
risinajumiem.

Izveidojusies situacija, ka paSreiz&ja globalas navigacijas satelitu sist€mas
(tupmak — GNSS un geografiskas informacijas sist€émas (turpmak — GIS) iesp&ju attistibas
un starptautiska integracija lidz Sim veidoto Geodézisko atbalsta sisttmu loma un
uzdevumi tiek paklauti nopietnam diskusijam par to nozimi, vietu un ietekmi geotelpisko
datu ieguves un lietoSanas standartu globalizacijas procesos. Diskusijas pozicijas svarstas
ap nakotnes transformacijas modelu piedavajumiem, kur galgjos gadijumos sastopami
uzskati — kas viena varianta piedava pilniba atteikties no nacionalo un vietgjo geodézisko
atbalsta sisttmu turpmakas veidoSanas un lietoSanas (ari projekta ietvaros tads
piedavajums izskangja), pamatojot ar to ka GNSS lietosana visas geodéziska atbalsta tiklu
funkcijas un problémas atrisinajusi. Otra skatijuma saglabajas argumentacija, ka
Geodezisko atbalsta sistemu loma nemazinasies, bet pieaugs, seviski saistiba ar to ka GIS
vidé pieaug lietojamo telpisko datu apjomi ar mérniecibas Iimena precizitatém un
detalizaciju, kas norada uz nepiecieSamibu papildus attistit kop&ja geodéziska atbalsta
sp&jas (atbilstosi klasisko teoriju nostadné€m), lai nodroSinatu So precizako datu kopu
kvalitativu ieklauSanos kop€ja GIS datu aprite.

Projekta izstrades gaita nacas secinat ari citu, geodezijas attistibas pieredze
zinamu, aksiomu — ka augstas precizitates geodéziskos mérijumus biivniecibas un nelielu
teritoriju uzdevumu ietvaros izpilda konkréta objekta vajadzibu ietvaros, kur precizitates
raditaji var but ievérojami augstaki par apkartéja teritorija izveidota geodéziska atbalsta
precizitates raditajiem. Sadiem gadfjumiem tiek veidoti individuali — paaugstinatas
precizitates atbalsta tikli, kuru uzdevumos nav nodrosinat So paaugstinato precizitati visa
regiona geod&ziskai sistémai, bet pildit funkciju konkréta objekta interesés.

Projekta ietvaros $adu, lokalu uzdevumu geodézisko atbalsta tiklu sist€émas tika
izveidotas, lai nodroSinatu viennozimigu un paaugstinatas precizitates merjjumu
atkartojamibu lietojot talizp&tes tehnologijas, kas izvirza atbilsto$as precizitates un

stabilitates tikla punktu pieejamibu ilgtermina. Ka papildus prasiba izvéletajam merka
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uzdevumam bija izveidota tikla punktu piemeérotiba lietosanai talizptes darbibas t.i.
punktu noform&umam janodroSina augsti preciza So punktu vietu centru attalinata
atpaziSana un fiksacija apstradei — pie kam visas trijas koordinatu dimensijas (plakne +
augstums). Bija japanak viennozimiga un preciza atkartojamiba starp talizp€tes sesiju
darbibam, vienlaikus nepieprasot papildus lauka mérfjumus. Punktu veidoSanas
aizstaSana ar katrreiz€jiem GNSS koordinatu uzmérijumiem demonstréja precizitates
risku paketi, kas balstas uz augstakas geodézijas pieredzes, teorijas un prakses
pamatnostadném, zemes geologijas un garozas Kustibu pétijumu rezultatiem globalam
teritorijam, vienlaikus nemot vera pieeju atskiribu paaugstinatas precizitates gadijumiem
relativi nelielas teritorijas. Pamatojoties uz izpilditajiem darbiem un jau veiktiem
talizpétes darbiem, divos atskirigos laikos izpilditiem sesiju rezultatu invertgjumiem un
to saistibu ar Siem uzdevumiem speciali veidotiem paaugstinatas precizitates atbalsta
tikliem, nacas secinat, ka lietojot jaunakas mérniecibas un geodézijas tehnologijas —
klasiskas zinasanas un pieredze tomér saglaba savu nozimi planoto rezultatu sasniegsana.
Vispareéjs situdcijas apskats:

Neskatoties uz moderno tehnisko un tehnologisko risinajumu pieejamibu,
geodeziska atbalsta nodroSinajuma organizacija dazadu zemes telpisko modelu izstrazu
un to savstarp&ju analiZu interes€s nepiecieSama vienota un korekta pieeja So modelu
izstradém, tada, kas nodroSinatu iegutas informacijas viennozimigu un matematiski
savstarpgji korektu analizi. Te pirmaja vieta ir vienotas atskaites sistemas lietoSana un
vienlaikus salidzinamo modelu vienada telpiska orientacija un pozicija, kura, laika
periodos starp atkartotiem uzmerjjumiem, nedrikst biit izmainita vai sasniegusi novirzes,
kuras turpmak degradé iegiistamo salidzinajumu ticamibu un kvalitati, taja skaita
precizitati, kura izvirzita izp&tes uzdevuma.

Seit iezimgjas problémas attistibas pamatnostadnes, kuras atbilstosi lidz §im
geodezija realiz€tiem risinajumiem pieprasa sekojoso:

* attistot augstas precizitates zemes telpisko datu un datu modelu veidoSanu — bitiska
nozime japievers atbilstosas teritorijas geodeziska atbalsta izveidei;

* prasiba vienmér attiecinama gadijumiem — kad tiek paredz€ta regulara, atkartota zemes
telpisko modelu veidosana, un ipasi tas janem véra izpildot seviski precizu zemes virsmas
modelu izstrades gadijumus. ST prasiba iegiist Tpasu nozimi ja tiek paredzéta $o modelu
regularas savstarp€jas salidzinasanas / vért€Sanas iespgjas.

58



Realizgtaja petniecibas projekta tika paredzets veidot regulari ieglistamas augstas
precizitates talizpétes informacijas iegtiSanu un to rezultatu salidzinaSanas iesp€jas ka
bitisku izpetamo auglu darzu parametru regularas ieguves procesu sastavdalu —
talizpétes monitoringa pasakumu rezultata. Tika paredzEts ka iegiitajiem rezultatiem
jaieklaujas augstas ticamibas precizitaSu raditajos, gan regularu atkartotu modelu
veidoSanas rezultata (gan 2D un 3D izpildijuma), gan talako to savstarp&jo analizes/
salidzinasanas rezultatu pilnveértigas ticamibas garantijas, gan — turpinajuma paredzot
iesp&jas robotiztu tehnologisko risindgjumu realizacijas atbalsta nodroSinajumam.
Paredzot ka p&dgja pozicija tiks realizéta gan to darbibas planosanas, gan realizacijas, ka
ar1 rezultatu uzskaites fazes.

Projekta tika paredz€ts veidot regularas ieglistamas talizpétes informacijas -
augstas precizitates salidzinasanas iesp&jas auglu darzu kvalitativo un kvantitativo
parametru regularas ieguves procesos talizp&tes tehnisko iesp&ju rezultata.

Izvirzot prasibas talizptes datu precizitatem tika prognoz€ts ka iegitajiem
rezultatiem jaieklaujas loti augstas ticamibas precizitasu raditajos, gan regularu atkartotu
modelu veidoSanas rezultata (2D un 3D izpildijuma), gan talako to savstarp&jo
analizes/salidzinaSanas rezultatu pilnvertigas ticamibas garantijas, ka ari turpinajuma,
paredzot rezultatu iesp€jas izmantot robotiz&tu lauksaimniecibas tehnologisko risinajumu
atbalsta nodroSinajumam visas auglu darzu izmantoSanas attistibas fazes.

Sodien pieejams liels apjoms apstiprinosu pieradijumu ka modernas tehnologijas
radijuSas jaunas, fantastiskas iesp&jas zemes telpisko datu modelu izstradném un
lietosanai, kuru ietekmé sabiedriba biezi satopams maldigs priekstats, ka geodézisko
punktu loma model€Sanas precizitaSu ieguves jautajumos vairs nav nozimiga. Ka
pamatojums uzskatiem tiek uzsvértas GIS iesp€jas — kur geod&zijas un to atbalsta punktu
nepiecieSamiba apvidil Skiet ka virtuala, izdomata sirrealitate, jo méroga it ka nav un
datos “pieztimoties” var 11dz Skietami absolitai precizitatei. Ka arguments tiek pieminétas
arT GNSS tehnologijas poziciju noteikSana, kas ari veido ilGziju, ka nostiprinatiem
geodeziskiem punktiem, to tikliem un sistémam vispar nav vietas nakotnes telpisko datu
izstrazu un lietoSanas joma.

Protams, jaunas tehnologiskas iesp&jas veido butiskas jauno iesp&ju ietekmes
pozicijas. Ka pirma te japiemin vispargja datorizacijas ietekme, kura lava butiski attistit
un paaugstinat lietotaju sp&jas darboties ar zemes telpisko datu modeliem, ka ar1
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vienkarSot un paatrinat to veidoSanu. Butiski attistijas talizpétes tehnologijas, kopa ar
bezpilota dronu lietoSanu, kuru izmantoSana attistfjusas jaunu Iimenu un precizitaSu
model&Sanas iespé&jas, vienlaikus ieveérojami palielinot datu veidoSanas un atjaunoSanas
atrumus. So tehnologiju pielietojuma patreiz bitiski atfistas robotizétas apvidus
kvantitativo un kvalitativo izmainu identifikacijas tehnologijas. Attistijusas un attistas
arT Geografisko informacijas sisttmu (GIS) lietojamibas spgjas, apgiistot gan zemes
telpisko zemes modelu veidosanas tehnologijas, gan to lictoSanas iespgjas, kas butiski un
strauji paplasina lietotaju loku. Un pasu GIS lietojuma attistas automatizétu vai dalgji
automatiz€tu telpiskas analizes procesu izmantosanas iesp&jas un to rezultatu kvalitates.

Tomér neskatoties uz milzigo attistibas un iesp&ju fonu praktiskajas modelu
izstrades precizitaSu joma saglabajas virkne problému. Jo neskatoties uz jauno
tehnologiju iesp&ju Skietamo vienkar$ibu, to realas iesp&jas izvirza nopietnas prasibas,
riskus un arf ierobezojumus uz lieto$anai gatavoto datu modelu precizitatém. Problému
klatbutne un ietekme pamatojas ar sekojosam pozicijam:

» modernie tehniskie un tehnologiskie risinajumi pasi par sevi nenodro§ina un negaranté
viennozimigu, stabilu un augstu iegiito rezultatu precizitati;

* ieglitos meérjjumu un modelu datus var izmantot lictoSana tikai ar tadam precizitatem,
kadas tie sakotngji iegiti praksé (pareizi lietojot tehnologijas un aprikojumu);

* pasas modernas tehniskas un tehnologiskas iesp&jas nav sp&jigas paaugstinat iegiito
model&Sanas datu precizitaSu raditajus, biezak tos var tikai pasliktinat.

Projekta izstrades procesa ka bitiskakais jaatzimé realitates poziciju
atkartojamiba. PrecizitaSu kategorija ietilpst ne tikai konkrétu mériSanas gadijumu
rezultatu precizitates, bet ari to paSu vietu datu atkartotas meriSanas rezultatu sakritibas
precizitates ar agrakiem mérjjumiem, kas tieSi saistama So sakritibu precizitaSu
savietojamibu - korektu salidzinamibu.

GNSS lietoSanas problematika ir ta, ka praks€ GNSS risinajumi viennozimigi
pienemami tikai relativi zemas precizitates modelu gadijumiem un uz lielam darbibas
teritorijam.

Atbilstosi lidz S§im zinamam teorétiskam un praktiski parbauditam nostadném,
parejot pie augstaka limena (geodéziskam) datu precizitatém - nepiecieSams nemt véra
atbilstoSu precizitaSu geodéziska atbalsta sistému izveides un licto$anas nosacijumus, ka
ar to veidosanas aprékinu algoritmus. Savukart, neievérojot nosacijumus, riskantas
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paliek dazadu periodu uzmerijumu rezultatu korektas savietojamibas iespgjas, vienotu
precizitasu ietvaros.
Geodezija un precizitates:

Neadekvatu risinajumu gadijumu skaita pieauguma vertéjums un rezultati norada,
ka tam attistoties praks€ pieaug nepiecieSamiba péc, jau izveidoto un uzturéto, valstu
geodezisko atbalsta sistému rekonstrukcijas. NepiecieSamiba vienmér atceréties specialas
- tehniskas geodézijas (t.sk. biivnieciba) prasibas pret obligatu specialo geodézisko
atbalsta tiklu un punktu ierikoSanas - 1pasi augstu precizitaSu merjjumu gadijumiem.
Ipasi ar1 tados gadijumos, kad $is augstas precizitates nepiecieSsamas dazadu laika periodu
mérfjumu savstarp&jai salidzinasanai = vertésanai (piem&ram monitoringam u.t.t).

Vienmér jaatceras, ka jaunas tehnologijas neattistas neatkarigi no lidz $im
geodézija pienemto, teorétisko un praktisko, algoritmu un prasibu ievéroSanas
nepiecieSamibas.

Tadgl, klasisko geod€zijas aprékinu prasibu nezinasana vai to neievérosana,
veidojot vai stradajot ar zemes telpisko modelu datiem, rada precedentus ar:

* lietotajiem neatbilstosu precizitasu datu/ modelu izstradém;

» Veicot aprekinus un analizes pielaujot lietoSanai neadekvatu precizitasu

datu izmantoSanu u.c.

Geodeziskas atbalsta sistémas pasaule saka veidot un attistit ka telpiskas
(visbiezak t.s. kartografiskas) informacijas ieguves un atteéloSanas (t.sk. lietoSanas)
problému risinajuma rezultatus un to tehniskos risinajumus. PaSu geodézisko atbalsta
sisttmu veidosSana sakotn€ji attistijas divu atSkirigu scenariju, risinajumu un atbildibas
jomas kur:

- pirma risinajumu grupa bija saistita ar globala/ strategiska vai geografiska
skatu punkta uz zemes telpisko informaciju un tas precizitateém (sakot ar visas zemes
vai lielu teritoriju kopskata informativiem materialiem — kartem);

- otra risinajumu grupa bija saistita ar lokala vai taktiska ltmena praktisku
risindjumu nepiecieSamibu relativi nelielam teritorijam, vai pat konkrétiem
objektiem uz zemes (mérnieciba, biivnieciba u.t.t.) vienlaikus izvirzot loti augstas
matematiskas precizitates prasibas pret geodéziskiem mérijumiem un to rezultatiem,
kuri bija tiesi saistami ar informacijas att€élojuma méroga precizitatém ka ar1 projektu
izneSanas precizitatém daba.
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Attistoties abiem gadijumiem ka pirma un vienojo$a darbibas pozicija tomer bija
saistita ar atskaites sisteémas izveli un tas realizaciju vietas noteikSanu apvidi (protams
katram no attistibas virzieniem atSkirigi defingjot izv€les prasibu detalas), kas pieprasija
noteikt sist€émas sakuma atskaites vietu (sakuma punktu) un atskaites (skaitiSanas)
virzienus — asis.

ST briza attistibas posma $o divu geodezisko sistému saplii§anu vienota sistéma,
loti izteikta forma veicina jaunas geoinformacijas sistému lietoSanas tehnologijas un
prasibas — kur prasibas péc telpiskas informacijas integritates — savstarpgjas lietojamibas,
jau viennozimigi iebilst pret daudzu geodéziska atbalsta sistému lietoSanu praksé gan
vienas valsts skatfjuma, gan perspektiva veicinot vienas sisteémas lietosanu ne tikai
regionala bet ar visas pasaules méroga. Papildus veicinatajs tadas globalizacijas tendencu
realizacijai geodézija un geoinformatika kopuma ir ari Globalo navigacijas satelitu
sistemu ( GNSS) plasais pielietojums geodézisko darbu izpildé un ari daudzu citu lietotaju
praktisko vajadzibu risinajumiem arpus geodézijas un geoinformacijas. Veidojas
situacija, kad telpisko datu ieguves procesos vairs nav nozimes censties saglabat lokalas
geodeziskas sisteémas, kuras netiek integrétas kopgjas lietosanas sist€mas. Situacija
mainijusies, ja agrak mérniecibas darbu integracija valsts geodéziska atbalsta sistéma bija
papildus apgrutindjums to izpilditajiem, tad uz Sodienu biezak ir pret€ja situacija,
papildus resursi nepiecieSami, lai no mérisana lietotas sist€mas izdalitu lokalu izpilditaja
sistému.

ST situacija daudziem geodézisku mérfjumu veicgjiem un lietotdjiem rada
priekstatu, ka turpmak vajadz&tu un varétu atteikties no valstu geodéziska atbalsta sistemu
veidoSanas, attistibas un uzturéSanas, vai vismaz biitiski samazinat izdevumus S$o
funkciju izpildei — uzticot, atstajot vai deleggjot to realizaciju pasaules méroga GNSS
sistému uzturétajiem.

Geodeziskas atbalsta sistemas pamatojums:

Specialie un vietgjas nozimes tikli pamata, bet ar retiem izneémumiem, tika lietoti
detaliz&tu uzmeérijumu un planu mérogu kartésanas vajadzibam, kur prasibas un savu tiklu
izveides kritériji tika pakartoti planoto uzdevumu izpildes precizitatém. Matematisko
precizitasu zina Sie tikli, to iek$€ja uzmeriSanas un izlidzinasanas precizitate, parasti bija
ievérojami augstaki par valsts tikla precizitatém, bet ta var€ja strauji zaud€t savas
precizitates priekSrocibas palielinot darba teritorijas arpus platibam/attalumiem, kur
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elipsoida virsmas projicéSanu bija javeic izmantojot sarezgitus papildus aprékinus,
vienlaikus plaknes projekcijas saka strauji pieaugt deformacijas parametru lielumi.

Uzraditie krit€riji saistiba ar tiklu attistibas vesturi saistami ar sekojosam
nodro$inajuma pozicijam — panakt optimalo attalumu starp punktiem un vienlaikus
teritorijas parklajumu ar tiem, lai ieglistamas un projekcijas att€lojamas kartografiskas
informacijas precizitate atbilstu nosacitai attalumu mériSanas precizitatei konkréta
lietoSanas méroga precizitat€, izslédzot nepiecieSamibu veikt mérijuma korekciju saistiba
ar elipsoida virsmas izlieckuma ietekmi uz mérijjuma rezultatiem. To var skaidrot arT ka
tieSi kart€ mérita attaluma starp diviem tuvakiem geodéziskiem punktiem un elipsoida
lickuma attaluma starp Siem pasiem punktiem, starpibas liecluma ieklausanos lieluma, kas
ir mazaks par konkréta kartes méroga grafiskas noteiktibas robezam ( 0,1 - 0,3 mm kartes
meroga).

Ka pamatojums tiek definéts, ka GIS sist€émas merogi zaud€ savu nozimi un visi
punkti vai objekti kartém var tikt tri un precizi uzmériti. Saja konteksta tiek piedavats
visus GIS datus veidot uzreiz ar tieSas GNSS un mérniecibas geodézija pienemtiem
panémieniem vai fotogrammetriskas uzmériSanas tehnologijam ar vis augstakam
meérniecibas precizitatém, tad Sos datus ar lietot transforméjot jebkuros nakamo mérogu
izpildijumos. Sada ideja regulari tika izteikta arf attieciba uz karsu produktu izgatavosanu
agrakajos gados, bet praks€ un ar1 atbilstoSi teorétiskiem un praktiskiem pétijumiem
izradijas nepamatoti optimistiska. Ar1 patreiz $ada realizacija iesp&jama tikai stingri
izpildot virkni sarezgitu nosacijumu, kas pasakumu parvér§ par loti diskutablu no
racionalitates, resursu patérina un izpildes terminu viedokliem.

Nedrikst aizmirst ari to, ka jebkura laika perioda izveidotam datu bazém
janodroSina to kvalitativas savietojamibas iesp&jas (arm matematiskas) lietoSanai ar
vesturiski agrak vai nakotné veidotam datu bazém, kas ir butiska GIS datu lietoSanas
iespeju sastavdala. Ipasi stradajot pie plano$anas prognozu un projektu jautdgjumiem.
Pozicija tieSi saistama ar zemes kontinentalo plaksnu kustibas jautajumiem, kas norada
uz nepiecieSamibu kontrolét savu nacionalo teritoriju vietas pozicijas izmainas un
parametrus ari darbojoties starptautiskas atbalsta sist€mas ietvaros (ta sniedzot savu
teguldijumu globalas sistemas kvalitatei) un sp&jot modelet savas teritorijas ieksgjas

kustibas parametrus globalo virzibu ietvaros un ietekmé — tadgjadi uzturot aktualu
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teritorijas attistibas un izmainu prognoze€Sanas iesp&jas savai teritorijai, ka globalo
kustibu individualas detalizacijas sastavdalai.

Papildus aktualitati Sadai attistibai veicina arvien lielaka fotogrammetrisko dronu
lietoSanas attistiba geoinformacijas datu ieguvé un pieprasijums paaugstinat 3D
model&Sanas spgjas, pieprasot augstu izskirtspgju un precizitati Siem produktiem,
vienlaikus samazinot darbu paSizmaksas un izpildes terminus. Lai panaktu pretrunu
risinajumu, viens no realakajiem attistibas virzieniem biitu vienotas un atbilstoSas
geodeziska atbalsta infrastruktiiras izveide un uzturéSana, kur atbilstosi konstruétiem un
uzturétiem geodéziska atbalsta tikliem un punktiem ir liela nozime ne tikai to pareiza
blivuma un izvietojuma veidoSana, bet arT lietoSanas efektivitat€ un vienkarSuma. Starp
lietoSanas efektivitates parametriem nepiecieSams izskatit ar1 pasSu punktu konstrukciju
piem€roSanu attalinatas/ talizpetes informacijas augsti precizas un atras ieguves
atbalstam.

Lzvirzitas geodéziska tikla prasibas:

P&tijuma izvirzitas prasibas pret nepiecieSamo geodézisko tiklu parametriem
bazgjas uz sekojosiem kriteérijiem:
1.Veidojamo modelu matematiska (geodéziska) atbalsta precizitatém jaieklaujas vismaz
0,01 m precizitates raditajos, panakot iegiistamo telpisko datu modelu, to informacijas
(datu) att€losanas precizitati ne sliktaku, ka +/- 0,01 m;

2. Atbilstosi augstak mingtajam, Geodéziska atbalsta punktu tiklos, to savstarpgjie
attalumi nedrikst bat lielaki par 200 — 300 metriem, kuri atbalsta nepiecieSamo
atteloSanas precizitati gan plakng, gan vertikalas pozicijas komponent€.

3. Punktiem jabit stabili nostiprinatiem apvidd, ta lai tie vismaz vairaku gadu garuma
(ilgstosi) spetu saglabat savu telpisko poziciju nemainigu, Vienlaikus nodro§inot tiem
labus ilgstoSas saglabaSanas iesp&jas gan izvéloties to vietu, gan veidojot atbilstoSu
noformé&jumu;

4. Punktu noform&umam jabiit piemé&rotam to vienkarSai uzmeriSanai gan ar
geodeziskiem  instrumentiem, gan lietojamiem, ka markétiem punktiem
fotogrammetriskiem (talizpetes) meérjjumiem (trijas dimensijas), ieskaitot labu

redzamibas horizontu virs tiem.
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Rezultata, pamatojoties uz ieprieck§ min&tam prasibam, tika sagatavots
nostiprinamo punktu centru konstrukcijas projekts. Skatit 34.att. un 35.att. (izmeri

milimetros).

500 500

500
000T

34.att. Geodeéziska atbalsta punkta 35.att. Geodeziska atbalsta punkta
virsskats sanskats

Geodeziska punkta noforméjums:

Lai nodroSinatu lietoSanai izvirzitos krit€rijus — izstradaja punkta noform&umu
kur :

- vizualas augs€jas noveérojumu plaksnes parametri 0,5 X 0,5 X 0,05 M ;

- materials — betons;

- krasojums — Balts;

- vidu centréSanas markieris (punkts);

- nostiprinams uz zeme ierakta pamata;

- virsma — limenota Iidz ar zemes virsmu.
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Pamata ierikoSana — urbums
* Dzilums Im
* Diametrs 0,1 m

¢ Pamata betoné$ana
* Urbuma aizpildiSana ar
betonu
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* Plaksnes pievienoSana
pamatam;

¢ LimenoSana;

* Kontrolmérijums.

* Krasosana

* SakartoSana

* Punktu atstaj betona
saciet€Sanai/ nostaveties -
stabilitatei

36.att. Geodéziska punkta ierikoSana

Kontrolmerijumu izpilde:

Nosleguma — péc konstrukcijas sacietéSanas un nostavéSanas parbauda ta
konstrukcijas stabilitati un veic atkartotu kontrolmerijjumu.

Ja kontrolmé@rijums neuzrada nepielaujamas novirzes pret sakotngjo meérjjumu —
punkts gatavs uzmériSanai.

Plano mériSanas sesijas un izpilda mérjjumus.
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37.att. Kontrolmerijumu veik§ana

Izpilditie darbi:

Projekta ietvaros tika izveidoti geodézisko punktu tikli pavisam 5 atseviskiem

augludarziem.

No tiem:

4 augludarziem tika izveidoti tikli ar 5 punktiem katram;

1 augludarzam tikls izveidots ar 6 punktiem;

visiem ierikotajiem tikliem punktu izvietojuma savstarp&jie attalumi bija
mazaki par prasibas noteiktajiem 200 — 300 metriem;

punktu blivums rezultata bija labaks par prasibam, jo, lai nodroSinatu
fotogrammetrisko aprékinu prasibas katram darzam, bija nepiecieSams
nodros$inat atbalsta punktu minimumu neatkarigi no attalumiem — vismaz
4 punkti darzu stiiros un viens centra;

vienam darzam bija nepiecieSams veidot papildus 6 punktus — sarezgitas

formas laukuma ietekmé.

Meérijumu rezultati:

P&c ierikoSanas tika izpilditi sakotngja cikla mérfjumi ar GNSS instrumentu

visiem ierikotajiem punktiem. legiito koordinatu rezultatu katalogs apkopots 38.attéla.
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LKS-92 sistéma
Latvijas normalo augstumu sistema LAS-2000,5

Koordinatu saraksts

X Y H
1 254795.767 468736.274 35.061
2 255128.378 468823.812 | 35.254
3 255019.827 469012.613 35.986
4 254914.930 468993.607  34.091
5 254745.081 469201.934 30.534
6 254594.889 469144.321 30.160
7 277223.881 421300.250 135.203
8 277363.337 421257.523  134.916
9 277530.477 421143.207 133.540
10 277621.852 421482.553  132.767
11 277273.984 421470.883  132.973
12 298897.498 399117.607 | 91.285
13 298913.673 399054.258 91.640
14 298985.089 398925.482 90.734
15 299084.180 399007.570 90.434
16 299005.385 399206.294 | 91.787
17 322303.847 431266.947 58.188
18 322317.156 431138.455 50.392
19 322646.129 431159.501 49.818
20 322753.250 431397.762 49.255
21 322456.124 431324.119  61.922

38.att. Ierikoto geodézisko punktu koordinatu saraksts

leteikumi obligati izpildamo turpmakdas darbibu attistibai:

Lai arT jau pasreiz uzraditie ieglito talizpétes darbu salidzinasanas rezultati uzrada
labus salidzinamo rezultatu savietojamibas raditajus, tomeér jaatceras ka ierikotie punkti
pirmo gadu gaita var mainit savu telpisko poziciju dazadu ietekmju rezultata — visbiezak
tas saistamas ar dabiskam konkr&tu grunsu stavoklu izmainam (raksana /urbSana) punktu
ierikoSanas gaita, Kuram tad var sekot dazadi s€Sanas vai nobizu efekti vairaku gadu
garuma — tapéc lai So efektus ietekmes kompensétu vai labotu nepiecieSams:

e Pé&c ierikoto punktu stavokla stabilizéSanas — veikt to atkartotu uzmériSanu un

precizétu katalogu izstradi (ieteicams vismaz ikgadgja cikla rezima);
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e Organizet papildus, augstas precizitates relativos punktu uzmeérijjumus izmantojot
klasiskas geodézijas metodes un instrumentu, kuru rezultata atkartoti noteikt tiem
savstarpgjas 3D pozicijas, katram darzam atseviski;

e Vairakkartigi (vismaz divas reizes gada) atkartoti pildit pirmos talizpétes datu
ieguves un apstrades — modeléSanas darbus — Tpasi uzsverot izveidoto atbalsta

tiklu iek$€jo precizitaSu novertejumam.

Secinajumi:

1. Veidojot paaugstinatas precizitates geodézisko atbalstu, nepiecieSams ievérot
atbilstoSas augstas precizitates ar savstarp&jas atkartotas uzmériSanas un izvertésanas
iesp&jam mingtaja precizitate.

2. Attistot paaugstinatu precizitaSu uzmerjjumu atkartojamibas iespgjas uzsvaru
nepiecieSams likt uz nelielam, lokalas telpiskas situacijas mainiguma identifikacijas
iesp&jam katram objektam (darzam) individuali;

3. Precizu atkartotu modeléSanas iesp&ju atbalstam, lietoSanai talizpétes tehnologijas,
veidojamos punktus nepiecieSams konstruktivi ierikot veidojot tiem precizas attalinatas
identifikacijas noform&jumu, kurs§ atbilst to izmantoSanai gan lietojot dronus / bezpilota
lidaparatus, gan automatiz€tu darzu apkalpoSanas sist€tmu navigacijas sp&jam un regularai
to darbibas sp&ju paskalibrésanai.

4. Patreizgjas geoinformacijas sisttmu un geodézisko mérijumu tehnologiju izpildes un
lietosanas attistibas dinamika rada papildus un vienlaikus pretrunigas prasibas pret esoSo
geodézisko atbalsta sistéemu veidoSanu, to turpmakas uzturéSanas un attistibas
projektéSanu, taja skaitd veidojot ar1 maldigus pien€mumus, ka tadas vairs nav
nepiecieSamas;

5. Neskatoties uz Skietamo eso$o geodézisko atbalsta sisttmu nozimes un lomas
mazinasanos atbilstosu globalo sistemu lietoSanas dominantes ietekmé, realitaté vietgjo
geodezisko sistému uzdevumi un loma iegiist daudz nopietnaku atbildibas pakapi tiesi
saistiba ar precizas geotelpiskas informacijas (masveida ieklaujot tajas jau topografiskas
uzmériSanas datus) lietoSanas integracijas un kvalitates uzturéSanas uzdevumiem, seviski

precizu mérijjumu garantétas atkartojamibas kontekstos.
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ZS “Lapenieki” auglu darza geodéziskais atbalsta tikls

ZS “Lapenieki” auglu darza tika ierikotas piecas geodéziskas grunts zimes (skat.
39.att.). Telpiski auglu darza konfiguracija ir taisnstiirveida, lidz ar to geod@zisko zZimju
izvietojums nav komplicéts. Pie auglu darza platibas 2,8 ha attalums starp geodéziskajam

ZImém ir robezas no 30 — 200 metriem.

40. att. ZS “Lapenieki” auglu darza ierikoto geodézisko punktu izvietojums
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41. att. ZS “Lapenieki” auglu darza ierikoto geodézisko punktu izvietojums

Iertkoto virszemes konstrukciju elementi labi saskatami un piemeram att&loti 40.
un 41. att€los. Dotie punkti atrodas augludarza D-A dala.

Realizgjot projekta uzdevumus un parvietojoties pa auglu darza teritoriju ta skita
bez izteiktam vertikalam reljefa formam. Tas paradas arT koordinatu merijumos pie

augstuma dimensijas, kur visas H vértibas atskiras ne vairak par 1,3 m (skat. 11.tab.).

11.tabula
Geodezisko punktu koordinatas LKS — 92 TM sistema un Latvijas normalo augstumu
sistema LAS-2000.5
X Y H

298879.498 399117.607 91.285
298913.673 399054.258 91.640
298985.089 398925.482 90.734
299087.180 399007.570 90.434
299005.385 399206.294 91.787
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ZS “Ausekli” auglu darza geodéziskais atbalsta tikls

ZS “Ausekli” auglu darza tika ierikotas piecas geodéziskas grunts zimes (skat.
42.att.). Telpiski auglu darza konfiguracija ir piecstiirveida, ar galvenas ass orientaciju
ZR virziena. Labakai geodézisko punktu izvietojuma nodro§inasana geodéziskai punkts
ZA sektora tika ierikots mazliet arpus auglu darza (ZS “Ausekli “ teritorija). Lidz ar to
tika nodroSinata geodéziskas sistémas atbilstosa geometrija. Pie auglu darza platibas 8,5

ha attalums starp geodéziskajam zimém ir robezas no 45 — 200 metriem.

42. att. ZS “Ausekli” auglu darza ierikoto geodézisko punktu izvietojums

Ierikoto virszemes konstrukciju elementi labi saskatami un pieméram atteloti 43.

un 44. attelos. Dotie punkti atrodas augludarza D-A dala.
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44. att. ZS “Ausekli” auglu darza ierikoto geodézisko punktu izvietojums

Realizgjot projekta uzdevumus un parvietojoties pa auglu darza teritoriju, ta bija
ar izteiktam vertikalam reljefa formam. Tas paradas arT koordinatu meérijjumos pie

augstuma dimensijas, kur visas H vertibas atskiras ne vairak par 3,3 m (skat. 12.tab.). Ka
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arT minams, ka $is augludarzs atrodas visaugstak virs Baltijas juras Itmena salidzinot ar

citiem augludarziem.

12.tabula
Geodezisko punktu koordinatas LKS — 92 TM sistema un Latvijas normalo augstumu
sistema LAS-2000.5

X Y H
277223.881 421300.250 135.203
277363.337 421257.523 134.916
277539.477 421143.207 133.540
277621.852 421482.553 132.767
277273.984 421470.883 132.973

ZS “Akmentini” auglu darza geodéziskais atbalsta tikls

ZS “Akmentini” auglu darza tika ierikotas se$as geodéziskas grunts zimes (skat.

45 att.).

45, att. ZS “Akmentini” auglu darza ierikoto geodézisko punktu izvietojums
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Telpiski auglu darza konfiguracija ir seSsturveida, ar galvenas ass orientaciju ZR virziena.
Labakai geodézisko punktu izvietojuma nodroSinasana geodéziskais punkts DA sektora

(13

tika ierikots mazliet arpus auglu darza (ZS “Akmentini “ teritorija). Lidz ar to tika
nodro§inata geodéziskas sist€émas atbilstosa geometrija. Pie auglu darza platibas 7,5 ha
attalums starp geodéziskajam zimém ir robezas no 35 — 240 metriem.

Iertkoto virszemes konstrukciju elementi labi saskatami un pieméram att€loti 46.
un 47. attelos. Dotie punkti atrodas augludarza D-A dala (46.att€ls) un centralaja dala
(47 attels).

VeI

46. att. ZS “Akmentini” auglu darza ierikoto geodézisko punktu izvietojums
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47. att. ZS “Akmentini” auglu darza ierikoto geodézisko punktu izvietojums

Realizgjot projekta uzdevumus un parvietojoties pa auglu darza teritoriju, ta bija ar
samera izteiktam vertikalam reljefa formam. Tas paradas ar1 koordinatu meérijumos pie
augstuma dimensijas, kur visas H vértibas atSkiras ne vairak par 5,1 m (skat. 13.tab.).

Augludarza vidg€jais augstums ap 33 metriem virs Baltijas jiiras [imena.

13.tabula

Geodezisko punktu koordinatas LKS — 92 TM sistema un Latvijas normalo augstumu

sistema L.AS-2000.5
X Y H
254795.767 468736.274 35.061
255128.378 468823.812 35.254
255019.827 469012.613 35.986
254914.930 468993.607 34.091
254745.081 469201.934 30.534
254594.889 469144.321 30.160

SIA “Daigone” auglu darza geodéziskais atbalsta tikls
SIA “Daigone” auglu darza tika ierikotas piecas geodéziskas grunts zimes (skat.
48.att.). Telpiski auglu darza konfiguracija ir seSstiirveida, ar galvenas ass orientaciju ZR

virziena. Labakai geodézisko punktu izvietojuma nodro$inasana geodéziskai punkts ZA
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sektora tika ierikots mazliet arpus auglu darza (SIA “Daigone “ teritorija). Lidz ar to tika
nodro$inata geodeziskas sisteémas atbilstosa geometrija. Pie auglu darza platibas 8,0 ha

attalums starp geodéziskajam zimém ir robezas no 50 — 250 metriem.

48. att. SIA “Daigone” auglu darza ierikoto geodézisko punktu izvietojums
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Ierikoto virszemes konstrukciju elementi labi saskatami un pieméram attéloti 49. un 50.

att€los. Dotie punkti atrodas augludarza D dala (49. un 50. attgls).

50. att. SIA “Daigone” auglu darza ierikoto geodézisko punktu izvietojums
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Realiz€jot projekta uzdevumus un parvietojoties pa auglu darza teritoriju, ta bija ar
saméra izteiktam vertikalam reljefa formam. Tas paradas ari koordinatu merijumos pie
augstuma dimensijas, kur visas H vértibas atskiras ne vairak par 12,4 m (skat. 14.tab.).

Augludarza vidgjais augstums ap 50 metriem virs Baltijas juras [imena.

14 tabula
Geodezisko punktu koordinatas LKS — 92 TM sistema un Latvijas normalo augstumu
sistema LAS-2000.5

X Y H
322303.847 431266.947 58.188
322317.156 421138.455 50.392
322646.129 431159.501 49.818
322753.250 431397.762 49.255
322456.124 431324.119 61.922
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TALIZPETES DATU IEGUVE

Projekta ietvaros tika veikta talizpétes datu ieguve, tostarp LiDar un
fotogrametrijas datu ieguve, kas turpmak tiktu izmantoti izp&tes, analiz€Sanas un
iesp&jamo produktu radiSanas izpétei.

Sai procesa uznémums GEO Development saredzgja potencialu jaunu produktu
radiSanai, kas bitiski atvieglotu auglkopju ikdienas augludarzu apsekoSanu un
uzturéSanu.
1.Procesa apraksts:

Kopa tika veikti datu ieguves pasakumi ¢etros objektos (nosaukumi p&c tuvako
apdzivoto teritoriju nosaukumiem):

1. Pire
2. Blidene
3. Vilce
4. Lutrini

Tika izmantotas 2 talizp&tes metodes — LiDar tehnologija, jeb mobila lazerskenésana un
Fotogrammetrijas metode — bilZzu kopuma ieguve visam apjomam. Kopa tika veikti
parlidojumi katram augludarzam kopa 5 reizes ar katru no metodém. 2022 gada izmantoja
fotogrammetrisko metodi, 2023 gada LiDar tehnologiju. Mérkis - ieglit datus dazados
gadalaikos un ar dazadam metodem, lai analiz€jot noskaidrotu efektivako no metodém

augludarzu uzraudzibai un parvaldibai.

1.1. Fotogrammetrisko datu ieguve un apstrade:

S metode izmantota 2022 gada piecos lidojumos katram augludarzam. Lidojumi
veikti periodos (orient&josi, neuzskaitot katru lidojumu atseviski) — marts 2022, Maijs
2022, Augusts 2022, Septembris 2022, Novembris 2022. Lidojuma laiki izvéleti GEO
Development kompetences un planotas izpétes ietvaros. Preciz&jot lidojuma laikus péc
katra individuala augludarza un tajos augoso koku sugu specifikacijas, ir iesp&jams iegiit
precizus laikus, kad veikt talizpéti, lai rezultats biitu precizaks un ar vertigakiem datiem.

Kopuma iegiitais datu apjoms bija pietiekams, lai veiktu apstradi un raditu ortofoto karti.
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Parlidojumi tika planoti atbilstosi laikapstakliem. Fotogrammetrijas vajadzibam
vispiemérotakais laiks ir vasara, dienas vidus un apmacies laiks. Tas nodro$ina
viendabigu bilZu ieguvi, bez énam, nepargaismotu un krasas ir viendabigas. Lidojumam
izmantots drons DJI Phantom 4 RTK. Papildus izmantots lidojums RTK reZzima — tas
nozimé ka katrai bildei ir preciza geolokacija (Iidz 1-2cm). Tas nodrosina ka katru reizi
rezultata tiks iegtita ortofoto karte, kura “’atradisies’” viena un tai pasa vieta (precizi
georeferencéta). Vidgji viena augludarza lidojuma laika tika iegiitas ap 2000 bildes un
kopgjais datu apjoms ap 20GB. Kopgjais katra darza 2022 gada lidojumu datu apjoms ir
ap 100GB.

Rezultata veicot datu apstradi ar fotogrammetrijas metodi (programmatiira:
PIX4Matic) tika iegtita kop€ja ortofoto bilde. Bildes kopa par 2022 gadu ir no pieciem
parlidojumiem katram darzam. Talak §is ortofoto bildes apskatamas, salidzinamas ar kadu
no GIS programmam (piem&ram bezmaksas risinajums: QGIS). Tur bildes var salikt
vienu virs otras un, atslédzot, pétit izmainas pa periodiem.

Vizuals attélojums:

Jaunolas

5l.att. Lidojuma scenarijs. Katrs punkts apzime fotofiksacijas vietu.
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53.att. Programmas radits punktu makonis ar fotogrammetrisko metodi
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55.att. leguta ortofoto bilde tuvinajuma
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1.2.LiDar tehnologijas datu ieguve un apstrade:

So metodi izmantoja 2023 gada lidojumos. Metodes prieksrociba ir, ka mérfjumi
ir ar m&rniecibas kvalitati un precizitati (Survey grade). Rezultata tiek iegiits precizs
punktu makonis kurs ir georeferencéts (1-2 cm). Tas nodroSina, ka vairaku lidojumu dati
savstarp&ji “atradisies” viena un tai pasa vieta, kas nodroSinatu kvalitativu salidzinasanas
metodi. LiDar tehnologija papildus ieguist atstarojuma intensitates radijumus (pieméram
gaisas virsmas ir augsta atstarojuma intensitate, savukart uz tumsas ir zema). Piemérs
auglu koku lapojums tiek fikséts un pasam koka lapojumam ir zema atstarojuma
intensitate (lazera stars “iesprist” un maz atstaro no lapas saistiba ar fotosintézes
definiciju — lapas uzsiic sevi daudz gaismas). Tas papildus nodroSina p&tijumiem labus
datus, jo var analizet koka vainagu, ta “dzivigumu”.

Lidojumiem izmantojam dronu DJI Matrice 300RTK un Yellowscan lazerskeneri
Mapper+.

Lidojumiem Sai gadijuma nav vajadzigi labveligi laikapstakli, jo LiDar metode
var tikt lietota arT nakti un ta nav atkariga no gaismas intensitates.

Lidojumi tika veikti 5 reizes katram augludarzam. Papildus, par cik tehnologija ir
sarezgita un ir iesp&jas, ka dati buis nekvalitativi, katru reizi veica 2 dublgjosos lidojumus.
Tas nodroSinaja, ka katru reizi dati tiks iegiiti un sist€mas kliidas dél nebiis jaatgrieZas
objekta atkartoti. Visa lidojumu procesa nekvalitativi dati no 25 lidojumiem bija 2 reizes.
Tas saistits ar GPS datu partrikumu. Kopa procesa vidgjais datu apjoms lidojumam ir ap
8GB izejas datu.

Datus apstradaja ar programmatiiram:
1. Aplanix PosPac — Lidojuma Trajektoriju izlidzinasanai un novértejumam;
2. Yellowscan cloudstation — Lazerskenera un trajektoriju apstrades, savietoSanas
programma;
3. Terasolid — Punktu makona p&capstrades programmatiira.
Rezultata péc visu datu apstrades ieguva “ .1az” formata punktu makoni, kas ir precizi

georeferencéts, tam ir saklasificéta zemes virsma.
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57.att. Iegiitais punktu makonis
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60.att. DJI Matrice 300RTK ar YS mapper lazerskeneri
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Kopégjais datu ieguves ilgums bija divi gadi. Sakotngji bija planots izmantot tikai
fotogrammetrisko datu ievakSanu un apstradi. 2023 gada tika pienemts [émums izmantot
LidDar tehnologiju, lai biitu plasaks aptvertais tehnologiju loks.

Veicot lidojumus vadijas péc mérka — ieglistam maksimali daudz datus, veicam
loti sabiezinatu fotofiksaciju, lai teorétiski biitu visvairak datu, ko apstradat. Petijumos
nenéma vera efektivitati lidojumiem, jo sakotngji ir javeic maksimali vislabakais un
apjomigakais datu savakSanas apjoms, lai péc tam varétu vertét un planot ka un ko var
efektivizet.

Tada pat pieeja bija veicot lidojumus ar Lazerskeneri — maksimali tuvakas
trajektorijas, lai lazerskeneris spetu savakt datus no dazadiem lenkiem, kas nodro$inatu
pilnigakus datus.

Fotogrammetrijas metodes novertgjums.

Pozitivais: dati ir loti labi, vizuali viegli uzskatami. Augstas izskirtspgjas bilde,
kura uzreiz var apskatit visu augludarzu, ir loti efektivs materials uz kura pamata var pétit
un pienemt [émumus, vai ieraudzit potencialos riskus augludarza. Bilde pati par sevi ir
atverama datora bez specialas programmatiiras, bet, ja lieto GIS risinajumus, tad bildei ir
loti preciza geolokacija un dazadas bildes, savietojot vienu uz otras, var pétit konkrétas
vietas izmainas augludarzos.

Izaicinajums: patreiz process, ka iegist datus, ir dal&ji sarezgits, prasa specialistu
kas mak, saprot fotogrammetrijas pamatprincipus, to apstradi un nodevumu radiSanu.
Pasaulé patreiz tiek izstradatas metodes un vietam jau tiek pielietota metode, ka drons
automatiski veic misijas, pats pacelas, nolaizas uz specialas dokstacijas. Vel tiek stradats
pie automatizacijas péc drona lidojuma, lai dati tiktu ievakti, apstradati un nodoti klientam
bez cilveka iesaistes. Sada pieeja visticamak péc pieciem gadiem biis ikdiena. Jaturpina
stradat pie algoritmiem, ka noveértét automatiski bildés redzamo un potencialos riskus
augludarzos — péc krasam, izmainam utt. Lai augludarza saimnieks var ik periodu
paskatoties telefona vai datora jau uzreiz sanemt info par to, kur, kas un cik ir mainijies
un kam japieverS uzmaniba.

LazerskenéSanas metodes novertgjums.
Pozitivais: Metode ir loti preciza. Dati ir kvalitativi precizi georeferencéti.

Lazerskeneris atskiriba no fotogrammetrijas metodes spg&j “izlauzties” caur lapojumu un
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savakt datus arT zem koka un pat to stumbrus. Papildus tiek iegiits intensitates radijums,
kas dalgji palidz noteikt koka veselibas stavokli.

Izaicinajums: Metode patreiz ir darga, sarezgita. Apstrade prasa zinasanas daudz
apsektos. LazerskenéSanas dati nav tik viegli vizuali uzskatami. Datu aplikoSanai un
vertgjumiem ir nepiecieSamas papildus zinasanas.

GEO Development secina, ka patreiz loti efektiva ir fotogrammetriskas metodes
lietoSana augludarzu noveértejuma. Attistoties automatiskam sistémam, §1 metode var tikt
ieviesta un izmantota augludarzu apsekoSana, efektiva parraudziba un izdevumu
samazinasana.

Papildus 81 projekta ietvaros netika veikta izpete ar multispektralam kameram. Tas
izmantoSana iesp&jams varétu dot daudz vairak informacijas par augludarza “veselibas
stavokli”. So metodi ir ieteicams pétit padzilinati un iesp&jams, ka lietojot apvienotu
metodi multispektralo un fotogrametrisko metodi, tiktu iegiits pilns datu apjoms, kas
paraditu augludarza parametrus, to stavokli un bridinatu par potencialiem riskiem ar
augludarza “veselibas” stavokli.

Citas talizpétes metodes.

Veicot dronu uznemto attélu vizualu analizi, rezultatu ietekmé vairaki blakus
faktori - attélu uznemsanas bridi esosi apgaismojuma apstakli, izmantota monitora
kvalitate ietekmé krasu nianses, katram cilvékam var biit nedaudz citadaka krasu tonu
uztvere. Lai izvairitos no Siem faktoriem un ari lai ieglitu padzilinatu informaciju, ir
izstradatas metodes dazadiem indeksiem, kurus ieglist no att€liem, kas uzpemti ar
multispektralam kameram.

Viens no plasak pielietotajiem indeksiem ir normaliz&tais vegetacijas starpibas
indekss (Normalized difference vegetation Index- NDVI). Veseligai vegetacijai ir
loti raksturiga spektra atstaroSanas likne, kuras izvert€Sana nozimigas ir divas
joslas — redzama sarkana un tuva infrasarkana. NDVI indekss tiek aprékinat no $o

spektra joslu attiecibas.

NDVI = (NIR — RED)/( NIR + RED)
kur:
NIR — gaisma, kas atstarojas tuvaja infrasarkanaja spektra

RED — spektra sarkanaja diapazona atstarota gaisma
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NDVI vertibas ir no -1,0 Iidz 1,0, kur negativas vertibas, galvenokart,
veidojas no makoniem, tdens un sniega, bet nulles tuvuma esosas vértibas,
galvenokart, veidojas no klintim un kailas grunts. NDVI vértiba lidz 0,3-0,4 ir, ja
augi nenosedz visu augsni, pieméram ilggadigie stadijumi ar ru$inatam
rindstarpam.

NDVI indeksa aprékiniem plasi izmanto datus no satelitiem. Rezultati ir pieejami
dazadas platformas gan maksas, gan bezmaksas versijas, pieméram - Onesoil, Smartagro,

eAgronom u.c. Projekta ietvaros tika izmantota Onesoil bezmaksas versija.

NDVI ¢ < May24,2022 >

Omupbox

61.1.att.Pare, NDVI (24.05.2022.) un drona attéls (13.05.2022.)

Apskatot Pures darza 5. kvartalu 2022. gada 24. maija NDVI ir redzams, ka drona
att€los identificéto problematisko zonu rajona ir zemaks indekss (0.73-0.75
problematiska zona un 0.78-0.80 arpus tas), tomér ir apgrutinosi izdalit problematikas
zonas robezas.

Rudens perioda NDVI atskiribas saglabajas un septembri 5. kvartala
problematisko zonu rajona NDVI ir 0.78-0.8 un arpus tam 0.86-0.90. Tomer ar1 septembr1

ir apgriitinosi izdalit problematikas zonas robezas.
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Sep 26, 2022

e T

61.2.att. Pire, NDVI (26.09.2022.) un drona attels (25.09.2022.)

NDVI atskiribu vieglakai vizualizacijai ir iesp&ams izmantot kontrastétu

att€lojumu, kad krasu skala nav no 0 lidz 1, bet no zemakas vértibas [idz augstakajai.

Contrasted NDVI ¢ < May24,2022 > Contrasted NDVI ¢ < Sep26,2022 >

@ mapbox X Hide legend

62.att. Piire, kontrastéts NDVI 24.05.2022. un 26.09.2022.

Vegetacijas indeksu var izmantot, lai veértétu izmainas stadijuma. 2023. gada
pavasari bija specigas salnas maija sakuma. 2. kvartala kreisa puse atrodas lidzena vieta,
apméram no lauka vidus sakas nogaze un lauka laba puse ir 2-3m augstaka. Salnu laika
kvartala kreisaja dala temperatiira bija zemaka un koki vairak cieta. Tas redzams ar1

NDVI izmainas- 7. maija NDVI augstaks ir kvartala kreisaja pusé, bet jau ar 14. maiju
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sadalfjums mainas un maija III dekade pirmas 6-7 rindas no kreisas puses ir ar zemaku

NDVI.

< May7,2023 > < May14,2023 >

X Hide legend X Hide legend

© mapbox

< May19,2023 > < May24,2023 )

X Hide legend X Hide legend

© mapbox

63.att. Pire, NDVI 2023. gada maijs

Tomeér ar NDVI ne vienmér izdodas identificét problematiskas zonas, kas tika
atrastas no drona att€liem. Piem&ram 3. kvartala melioracijas sist€émas defekta raditas

problematiskas zonas nevar identificét ne 2022. gada jiinija, ne augusta.
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3kv

Contrasted NDVI < Jun16,2022 > Contrasted NDVI £ < Aug7,2022 >

X Hide legend X Hide legend

() mapbox

64.att. Pare 3 kvartals, kontrastéts NDVI 2022. gada jiinijs un augusts
Kopuma jasecina, ka NDVI ne vienmér var izmantot auglu darza novert&juma.
Uzlabojumi biitu iesp&jami, ja butiski palielinatu att€lu iz8kirtsp&ju - izmantotajos attélos
piksela izmérs ir 10x10 m, kas ir parak liela platiba. Sasniedzot izSkirtsp&ju 1x1 m, vai

mazaku, butu iesp&jams atseviski novertet koku un rindstarpu zalaja NDVI.
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GEOTELPISKO DATU APSTRADE UN V%IRAKSLANU
KARTOGRAFISKO ATTELU IZGATAVOSANA

Vairakslanu kartografiska materiala izgatavoSanai tika pielietotas dazadas
datorprogrammas, lai savietotu no bezpilota gaisa kugiem iegiitos datus — att€lus viena
liela — visas teritorijas ortofoto attela. Projekta laika tika ieguti katram augludarzam
kopuma 6 ortofoto — pirmais ortofoto tika iegiits 2019. gada jiinija un pieci ortofoto tika
iegiiti 2022. gada laika. Lai izveidotu vairakslanu kartografisko materialu, tika izmantota
ArcGIS Pro programmatiira, kur iegiitie ortofoto tika savietoti pa slaniem, ar iesp&ju tos

aktivizet vai deaktivizet, ka arT ar iesp&ju ekrana apskatit divus slanus vienlaicigi.

ZS “Lapenieki” labibas lauka vairakslanu kartografiskais materials

Labibas laukam ortofoto tika iegiiti 2022. gada. Lidojumi ar bezpilota gaisa kugi

notika 25. marta, 13. maija, 3. augusta, 25. septembrT un 4. novembr.
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65. att. 2022. gada 25. marta ortofoto attelojums ArcGIS Pro vide

65. attéla redzams no bezpilota gaisa kuga iegiito un apstradato datu galaprodukts —
ortofoto, kas georeferencéts Latvijas koordinatu sisttma (LKS-92). Attéla paradita

situacija apvidi, kada ta bija 2022. gada 25. marta, kad tika veiks lidojums.
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Lai veiksmigak redz€tu izmainas un lauka augSanas attistibu, tika iesp&jota funkcija

apliikot labibas lauku divos ortofoto vienlaicigi un pietuvinot lidz nepiecieSamajam
lielumam.
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66. att. 202. gada 25. mara ortofoto (augSpusé) un 2022. gada 13. maia ortofoto
(apakspusé) attelojums ArcGIS Pro vidé

66. attela redzamas izmainas apvidd. Iesp€jojot “swipe” funkciju ArcGIS Pro
programmatiira, iesp&jams aplukot 2 slanus vienlaicigi. 2. att€la augSpusé redzams 2022.
gada 25. marta ortofoto un att€la apakSpusé 13. maija ortofoto. 13. maija ortofoto

iesp&jams identificet vietas, kur labibas lauka varétu but kadas problémas.
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67. att. 202. gada 25. marta ortooto (aug§pusé) un 2022. gada 3. austa ortofoto
(apakSpuse) attelojums ArcGIS Pro vide
67. att€la augsSpuse redzams ortofoto no 2022. gada 25. marta, bet apakSpusé€ redzams
ortofoto no 3. augusta. Attela redzams, ka $aja lauka ir mainTjusies situacija nedaudz

vairak, ka ¢etru ménesu laika.
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68. att. 2022. gada 25. marta ortofoto (augSpusé€) un 2022. gada 25. septembra
ortofoto (apakSpusée) attelojums ArcGIS Pro vide
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68. att€la augSpuse redzams ortofoto no 2022. gada 25. marta, bet apakSpusé€ redzams

ortofoto no 25. septembra. Attéla redzams, ka Saja lauka ir mainijusies situacija sesu

meénesu laika.

69. att. 2022. gada 25. marta ortofoto (augsSpus€) un 2022. gada 4. novembra
ortofoto (apakSpusé) attelojums ArcGIS Pro vidé

69. att€la augsSpuse redzams ortofoto no 2022. gada 25. marta, bet apakSpusé€ redzams

ortofoto no 4. novembra. 4. novembra ortofoto redzams, ka lauks ir sazalojis viendabigi

un vairs nav noveérojamas vietas ar mazaku apaugumu.

ZS “Lapenieki” auglu darza vairakslanu kartografiskais materials

ZS “Lapenieki” auglu darza platiba ir 2,8 ha. Kopuma tika iegtiti dati un tie

2022. gada 24. marta, 2022.agada 16. maija, 2022. gada 9. augusta, 2022. gada 25.

septembr1 un 2022. gada 3. novembri.
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70. att. 2019. gada 26. junija ortofoto attelojums ArcGIS Pro vide

70. attela redzama situacija apvidi uz 2019. gada 26. juniju. 2019. gada norit€ja
pirmais lidojums ar bezpilota gaisa kugi virs augludarza, iegiistot ortofoto.
Lai veiksmigak redz&tu izmainas un auglu darza augsanas attistiba, tika analizeti dati

par 2022. gadu.

5

71. att. 2022. gada 4. marta ortofoto attelojums ArcGIS ro vide

71. att€la paradita situacija apvidd, kada ta bija 2022. gada 24. marta. Attela var

redz&t auglu darzu, ta vegetacijas stadija, pirms lapu veidosanas. Lai veiksmigak redz&tu
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izmainas un auglu darza augSanas attistibu, tika iesp&jota funkcija apliikot auglu darzu

divos ortofoto vienlaicigi un pietuvinot Iidz nepiecieSamajam lielumam

Frote  Mep  met  Awhss  view b fagey  shee  bep
Contents

Roser gy Dwa

“ox
i
OE/

Drawing Order
o sobatin 25 Lapenist..

72. att. 2022. gada24. marta ortofoto (apak§pué) un 2022. gad 16. maija ortofoto
(augSpuse) attelojums ArcGIS Pro vide

72. att€la apakSpusé redzams ortofoto no 2022. gada 24. marta, bet augSpusé redzams

ortofoto no 16. maija. 16. maija ortofoto redzams, ka zale ir sazalojusi un atseviskiem
auglu kokiem sak veidoties pirmas lapas.

73. att. 2022, gada 16. maij ortofoto (apaképsé) un 2022. gada 9. augusta ortofoto
(augSpusé) attelojums ArcGIS Pro vidé
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73. atte€la apakspusé redzams ortofoto no 2022. gada 16. maija, bet augSpusé redzams
ortofoto no 9. augusta. Salidzinot att€la 16. maija un 9. augusta ortofoto redzams, ka koki
jau ir sazalojusi pilniba un ir iesp&jams redzet katra koka lapotni un vainagu.
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74. att. 2022. gada 9. agusta rfoo (pk§usé) un 02.ga 5. sepea |
ortofoto (augSpusé) attélojums ArcGIS Pro vidé

74. attela apakSpusé redzams ortofoto no 2022. gada 9. augusta, bet augSpusé
redzams ortofoto no 25. septembra. 25. septembra ortofoto redzama situacija kada ir auglu

darza ap raZas novaksanas laiku.

75. att. 2022. gad 25.>sptbra ortofoto (apak‘s’pusé) un 2022. gaa . novemra
ortofoto (augSpusé) attélojums ArcGIS Pro vidé
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75. att€la apakSpus€ redzams ortofoto no 2022. gada 25. septembra, bet augSpusé
redzams ortofoto no 3. novembra. 3. novembra ortofoto redzama situacija augludarza,
kad dazi auglu koki lapas ir nometusi, bet citi vel ir ar iekrasotam lapam. Ari péc koka

vainaga un lapu krasas, ir iesp&jams noteikt auglukoka Skirni.

ZS “Ausekli” auglu darza vairakslanu kartografiskais materials

ZS “Ausekli” auglu darza platiba ir 8.5 ha. Kopuma tika iegiiti dati un tie apstradati,

marta, 2022. gada 16. maija, 2022. gada 9. augusta, 2022. gada 25. septembrT un 2022.

gada 4. novembrl.

76. att. 2019. gada 26. juinija ortodto att€lojums ArcGIS Pro vide

76. attela redzama situacija apvidi uz 2019. gada 26. juniju. Ortofoto nav redzams
viss auglu darzs, jo nebija pieejami ar bezpilota gaisa kugi iegitie foto atteli visai platibai.

Lai veiksmigak redzetu izmainas un auglu darza augSanas attistiba, tika analizeti dati
par 2022. gadu.
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77. att. 2022. gada 24. marta ortofoto atteélojums ArcGIS Pro vide

77. Attela paradita situacija apvidi, kada ta bija 2022. gada 24. marta. Attela var
redzet auglu darzu, ta vegetacijas stadija, pirms lapu veidosanas. Lai veiksmigak redz&tu
izmainas un auglu darza augsanas attistibu, tika iesp&jota funkcija aplikot auglu darzu

divos ortofoto vienlaicigi un pietuvinot Iidz nepiecieSamajam lielumam.

'A : i A et : 5 : ¢
78. att. 2022. gada 24. marta ortofoto (apakSpus€) un 2022. gada 16. maija ortofoto
(augSpusé) attelojums ArcGIS Pro vidé
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78. attela apakspuse redzams ortofoto no 2022. gada 24. marta, bet augSpusé redzams
ortofoto no 16. maija. 16. maija ortofoto redzams, ka zale ir sazalojusi un atseviSkiem

auglu kokiem sak veidoties pirmas lapas.

79. att. 2022. gada 16. mija ortofoto (apaképsé) un 2022. gada 9. augusta ortofoto
(augSpusé) attélojums ArcGIS Pro vidé

79. attela apakspuse redzams ortofoto no 2022. gada 16. maija, bet augSpuse redzams
ortofoto no 9. augusta. Salidzinot att€la 16. maija un 9. augusta ortofoto redzams, ka koki
jau ir sazalojusi pilniba un ir iesp&jams redzet katra koka lapotni un vainagu. Augludarza
redzams, ka veidojas zonas apvidi (att€la ar tumsaku krasu), kur, iesp&jams, ir kadas

problémas ar melioracijas sisttmam.
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80. att. 2022. gada 9. augusta ortofoto (apakSpusé€) un 2022. gada 25. se[;tembra
ortofoto (augSpusé) attélojums ArcGIS Pro vidé

80. attela apakSpusé redzams ortofoto no 2022. gada 9. augusta, bet augsSpusé
redzams ortofoto no 25. septembra. 25. septembra ortofoto redzama situacija kada ir auglu

darza ap raZas novaksanas laiku.

81. att. 2022. gada 25. septembra ortofoto (apaksSpus€) un 2022. gada 4 novembra
ortofoto (augSpusé) attélojums ArcGIS Pro vidé
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81. att€la apakSpusé redzams ortofoto no 2022. gada 25. septembra, bet augSpusé
redzams ortofoto no 4. novembra. 4. novembra ortofoto redzama situacija augludarza,

kad dazi auglu koki lapas ir nometusi, bet citi vél ir ar iekrasotam lapam.

ZS “Akmentini” auglu darza vairakslanu kartografiskais materials

ZS “Akmentini” auglu darza platiba ir 7.5 ha. Kopuma tika iegtiti dati un tie
apstradati, veidojot ortofoto no 6 lidojumiem — viens lidojums notika 2019. jinija un 5
lidojumi bija 2022. gada. Lidojumi ar bezpilota gaisa kugi notika 2019. gada 25. junija,
2022. gada 22. marta, 2022. gada 11. maija, 2022. gada 2. augusta, 2022. gada 25.
septembr1 un 2022. gada 31. oktobrd.

Projet  Map  Imset  Analyss  View Edt  imagery  Shae  Help Raster Loyer  Data
82 " Sidene 75 Ausekfi85ha [ Jaunlutini 25 Lapeniei 28ha ] Jauniutini ZD L.

82. att. 2019. gada 25. junija ortofoo attélojums AchIS Pro vidé

82. attela redzama situacija apvidi uz 2019. gada 25. juniju.

Lai veiksmigak redz&tu izmainas un auglu darza augSanas attistiba, tika analiz&ti dati

par 2022. gadu.
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83. att. 2022. gada 22. marta ortofoto attélojums ArcGIS Pro vidé

83. Attela paradita situacija apvidi, kada ta bija 2022. gada 22. marta. Att€la var
redzet auglu darzu, ta vegetacijas stadija, pirms lapu veidosanas.

Lai veiksmigak redz€tu izmainas un auglu darza augSanas attistibu, tika iespgjota
funkcija aplikot auglu darzu divos ortofoto vienlaicigi un pietuvinot Iidz

nepiecieSamajam lielumam.
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84. att€la apakspusé redzams ortofoto no 2022. gada 22. marta, bet augSpuse redzams

ortofoto no 11. maija. 11. maija ortofoto redzams, ka zale sak zalot.

85. att. 2022. gada 11. maija ortofoto (apakSpus€) un 022. gada 2. augusta ortofoto
(augSpusé) attelojums ArcGIS Pro vidé

85. attéla apakSpuse redzams ortofoto no 2022. gada 11. maija, bet augSpusé redzams
ortofoto no 2. augusta. Salidzinot att€la 11. maija un 2. augusta ortofoto redzams, ka koki

jau ir sazalojusi pilniba un ir iesp&jams redz&t katra koka lapotni un vainagu.
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86. att. 2022. gada 2. augusta ortofoto (apaksSpuse) un 2022. gada 25. septembra
ortofoto (augSpusé) attelojums ArcGIS Pro vide

86. attela apakSpusé redzams ortofoto no 2022. gada 2. augusta, bet augSpusé

redzams ortofoto no 25. septembra. 25. septembra ortofoto redzama situacija kada ir auglu

darza ap razas novaksanas laiku, ka arT redzams, ka lapas sak iekrasoties.

87. att. 2022. gada 25. septembra ortofoto(apak‘s'pusé) un 2022. gad 31. oktobra
ortofoto (augSpusé) attélojums ArcGIS Pro vidé
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87. attela apakSpusé redzams ortofoto no 2022. gada 25. septembra, bet augSpusé
redzams ortofoto no 31. oktobra. 31. oktobra ortofoto redzama situacija augludarza, kad

lielaka dala auglu koki lapas ir nometusi, bet citi vél ir ar iekrasotam lapam.

SIA “Daigone” auglu darza vairakslanu kartografiskais materials

SIA “Daigone” auglu darza platiba ir 8 ha. Kopuma tika iegiiti dati un tie apstradati,

2022. gada. Lidojumi ar bezpilota gaisa kugi notika 2019. gada 26. jinija, 2022. gada 25.
marta, 2022. gada 13. maija, 2022. gada 3. augusta, 2022. gada 25. septembrT un 2022.

gada 3. novembri.
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88. att. 2019. gada 26. jiinija ortofoto attélojms rcGIS Pro vidé

88. attela redzama situacija apvidi uz 2019. gada 26. juniju.

Lai veiksmigak redz&tu izmainas un auglu darza augSanas attistiba, tika analiz&ti dati
par 2022. gadu.
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89. att. 2022. gada 25. marta ortofoto attelojums ArcGIS Pro vide

2

89. att€la paradita situacija apvidi, kada ta bija 2022. gada 25. marta. Attela var

redz&t auglu darzu, ta vegetacijas stadija, pirms lapu veidosanas.
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Lai veiksmigak redz&tu izmainas un auglu darza augSanas attistibu, tika iesp&jota
funkcija aplikot auglu darzu divos ortofoto vienlaicigi un pietuvinot Iidz

nepiecieSamajam lielumam.
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90. att. 2022. gada 25. marta rtfoto (apakﬁsé) un 2022. gaa 13. mij a ortofoto

(augSpuse) attelojums ArcGIS Pro vide

90. attéla apakspusé redzams ortofoto no 2022. gada 25. marta, bet aug$puse redzams
ortofoto no 13. maija. 13. maija ortofoto redzams, ka zale ir sazalojusi un atseviskiem

auglu kokiem sak veidoties pirmas lapas.
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91. att. 2022. gad 13. aija ortofoto (apakspusg) n 2022. ada 3. augusta ortofoto
(augspuse) att€lojums ArcGIS Pro vidé

91. attela apakSpuse redzams ortofoto no 2022. gada 13. maija, bet augSpusé redzams

ortofoto no 3. augusta. Salidzinot att€la 13. maija un 3. augusta ortofoto redzams, ka koki

Vel Rater Layer  Data

jau ir sazalojusi pilniba un ir iesp&jams redzet katra koka lapotni un vainagu.
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92. att. 2022. gada 3. augta ortofto (apak§psé un
ortofoto (augSpusé) attélojums ArcGIS Pro vidé
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92. attela apakSpusé redzams ortofoto no 2022. gada 3. augusta, bet augSpusé

redzams ortofoto no 25. septembra. 25. septembra ortofoto redzama situacija kada ir auglu

darza ap razas novaksanas laiku.
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93. att. 2022. gada 25. septembra ortofoto (apaksSpus€) un 2022. gada 3. novembra
ortofoto (augSpuse) attélojums ArcGIS Pro vidé

93. att€la apakSpuse redzams ortofoto no 2022. gada 25. septembra, bet augSpuse redzams

ortofoto no 3. novembra. 3. novembra ortofoto redzama situacija augludarza, kad dazi

auglu koki lapas ir nometusi, bet citi vél ir ar iekrasotam lapam. Ar1 péc koka vainaga un

lapu krasas, ir iesp&jams noteikt auglukoka Skirni.
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LAUKU APSEKOSANAS UN ANALIZES REZULTATIVIE RADITAJI

1.Vilce

Darza 1. kvartala uz dienvidiem no sadalosa cela 22.-33. rinda ir Skirnes " Auksis’
un “Belorusskoje Malinovoje'. Sajas rindas ir izdalamas divas problematikas zonas.
Rindu sakuma (no sadalosa cela puses) pirmie 2-4 koki ir spécigaki un zalaki, tad seko
35-40 m zona ar vajaku koku augumu un atseviskiem boja gajusiem kokiem (Skinei
"Belorussoje Malinovoje'). Rindu vidusdala koki atkal ir spécigaki un veseligaki.
Savukart rindu dienvidu dala atkartojas zona ar vajaku koku augumu un atseviskiem boja
gajuSiem kokiem. Otraja zona ir neliela mikroreljefa ieplaka — pazeminajums par 10-20

cm.

94 .att. Problematiskas zonas 1. kvartala (25.09.2022.)

Vegetacijas perioda sakuma uznemtos attélos, §is problematiskas zonas ir gritak
identificgjamas. Nelielas atSkiribas ir rindstarpu zalaja krasa, bet tas ir griti

konstat€jamas. 2021. gada rudent tika veikta apdobju apstrade ar herbicidu, ka rezultata
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2022. gada maija fotografija apdobes ir bez apauguma samazina zalaja nozimi att€lu

analize.

95.att. Problematiskas zonas 1. kvartala (11.05.2022.

Apsekojot problematiskas zonas rudens perioda tika veikta razas vérteéSana.
Gados ar mazaku razu, atSkiribas starp zonam ir mazak izteiktas (4-9 kg/ koka). Savukart,

jaraza ir lielaka, pieaug ar atSkiriba raza (8-16 kg/koka).

15.tabula
Videja raZa no koka, kg
Zona | 2020.gads | 2021.gads | 2022.gads videji

"Auksis’

Rindu sakums 25 50 28 34
1. zona 21 35 24 28
Rindu vidus 24 46 30 33
2.z0na 20 33 21 25
‘Belorusskoje Malinovoje’

Rindu sakums 38 25 52 38
1. zona 30 21 40 30
Rindu vidus 46 27 49 40
2.z0na 33 23 35 30
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Vertgjot tris gadu vidgjas razas, atskiriba raza ir 5-10 kg/koka jeb 3.3-6.6 t/ha. Nemot
veéra konkréto problematisko zonu lielumu, razas atskiriba labas razas gada var bt 1.6-
3.2 tonnas.

Salidzinot ar drenazu planu (melioracija.lv), nav konstatétas problematisko zonu
saistiba ar drenu sistéemu. Nav konstatéts parmerigs augsnes mitrums problematiskajas

Zonas.

Vilee 3829asts

Mérogs 1:2000 A LKS92 468754, 254807

96.att. Melioracijas sistémas plans

Augsnes atSkirtbu noveértéSanai tika nemti augsnes paraugi un laboratorija
noteikts agrokimiskais sastavs. Paraugu nemti problematiskajas zonas, abelu rindu
sakuma (koku vizuali triikumi nav konstatét) un bumbier€s sadalosa cela otra pusé (koku
vizuali trikumi nav konstatéti). Augsnes reakcija visos paraugos ir vienada, nelielas ir
augsnes organiskas vielas satura- problematiskajas zonas tas ir zemaks. Butiska atskiriba
ir kustigd fosfora daudzuma- bumbierés un abelu rindu sakuma fosfora saturs ir loti
augsts, bet problematiskajas zonas tas ir zems. Lidzigi ir ar kustigd kalija saturu-
bumbierés un abelu rindu sakuma kalija saturs ir vidgjs un tuvojas augstam, bet
problematiskajas zona tas ir vidgjs un tuvojas zemam. Ar1 Mg un Zn daudzumam ir

lidziga tendence- bumbierés un abelu rindu sakuma So elementu ir vairak neka
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problematiskajas zonas. Séra daudzums visos paraugos bija vert&jams ka loti zems, jo bija
mazaks neka ar lietoto analitisko metodi var noteikt. Sérs deficits negativi ietekmé koku
augSanu un razoSanu, tomér tas ir lidzvertigi visas vietas. Biitiska ietekme uz koku

augSanu ir atSkiritbam fosfora nodro§inajuma un dal&ji ar1 kalija nodro$inajuma.

16.tabula
Augsnes paraugu agrokimiskais sastavs, 2021

Zona pH Org.v. | P20s | K2O | Mg Zn S-SO4

% mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Bumbieres 7.3 2.5 304 248 667 6.0 <5.9
Rindu sakums 7.3 3.4 329 227 526 5.7 <5.9
1. zona 7.3 2.1 86 102 402 2.8 <5.9
2.z0na 7.6 24 56 113 381 2.8 <5.9
Bumbieres 2012.9. | 6.5 2.5 305 359 - - -
1.-2. zona 2012.9. | 6.6 2.3 230 250 - - -

Salidzinot 2021. gada augsnes analiZzu rezultatus ar 2012. gada veikto augsnu
izpéti, redzams, ka bumbieru dala fosfora nodroSinajums praktiski nav mainijies, kalija
nodro$inajums ir samazinajies. Savukart problematisko zonu dala fosfora un kalija
nodroS§inajums ir butiski samazinajies. Fosfora un kalija zudumi izskaloSanas rezultata ir
maz ticami, jo darza ir smilSmala augsne, kas labi piesaista min€tos elementus. Savukart
elementu iznese ar razu un auga vegetativajam dalam visa darza biitu vienmériga. Tadel
var pienemt, ka atSkiribas fosfora un kalija nodroSinajuma bija jau 2012. gada, bet tas
netika konstatétas, jo augsnes paraugi tika nemti no lielaka lauka nogabala.

Darza 1. kvartala 8. un 9. rinda ir zona, kur koku augums ir nedaudz vajaks,
rindstarpu zalaja krasa bitiskas atSkiribas nevar konstatét. Zonu labak var identificét 209.

gada att€los, bet ar1 2022. gada ta ir redzama.
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98.att. 3. problematiskas zona 1. kvartala (25.09.2022.)

Apsekojot vietu darza, konstatéts, ka reljefs ir praktiski Iidzens un nav parmeériga
augsnes mitruma pazimes.
2020. gada ir panemti augsnes paraugi no problematiskas zonas un 13.-14. rindu

sakuma dalas, kur koki ir spécigaka auguma. Analizu rezultati neparada biitiskas
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atSkiribas starp paraugiem. Problematiskaja zona ir nedaudz zemaks fosfora un kalija
nodro$inajums, tomer tas varétu nebut pietiekosi lai ietekmetu koku augSanu. Kopuma
2020. gada analizes parada nedaudz zemaku fosfora un kalija nodrosinajums neka 2012.

gada veiktaja augSnu izp€t€ nogabalam kopuma.

17 tabula
Augsnes paraugu agrokimiskais sastavs, 1. kvartals 2020
Zona pH Org.v. | P20s | K2O | Mg Ca S-SO4
% mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
3. zona 7.0 2.5 149 136 447 1492 | <5.9
13.-14. rinda 7.1 2.6 189 151 465 1381 | <5.9
2012.g. 6.6 2.3 226 226 - - -

Salidzinot problematiskas zonas novietojumu ar drenazu planu (melioracija.lv),
redzams, ka 3. problematika zona dal&ji sakrit ar 125 mm kolektora atraSanas vietu.
Iesp€jams, ka kolektora izbtives laika veiktie rakSanas darbi ietekm&jusi konkrétas vietas
augsnes auglibu. Tomer ir pagajis pietiekosi ilgs laiks, lai augsnes apstrades un augsnes
dabisko atjaunoSanas procesu rezultata sada ietekme butu izlidzinajusies.
Rekomendacija:

Problematisko zonu 1. un 2. ir izraisijjis atSkirigs augsnes nodroSinajums ar
galvenajiem baribas elementiem- fosforu un kaliju. NepiecieSams lietot fosfora un kalija
méslojumu. Ta ka darza rindstarpas ir zalajs un augsne netiek apstradata mineralméslu
iestradasana augsné ir ierobezota. PapildmésloSana ar meéslojuma izkliedi augsnes
virskarta atraku efektu sniegs kalija nodroSinajumam, savukart fosfors augsné parvietojas
loti 1€ni un méslojums Iidz augu sakném nonaks 2-3 gadu laika. leteicamas méslojuma
devas ir 40-60 kg/ha (elementu tirvielas), méslosanu atkartot 2-3 gadus. Nemot véra séra
deficitu, ieteicams izveleties s€ru saturoSus méslojumus- superfosfatu, kalija sulfatu.
Atraka iedarbiba iesp&jama augsnes méslojumu kombingjot ar méslojumu caur lapam.
Lapam papildm&slojums jados 2-5 reizes vegetacijas perioda, ir iesp&jams to apvienot ar
augu aizsardzibas lidzeklu lietoSanu, tomér tas ir jaizverte katra gadijuma individuali.

3. problematiskajai zonai nav izdevies identificét konkrétu ietekméjoSo faktoru,
var veikt augu vitalitati uzlabojoSus pasakumu- lapu meéslojumu ar iesp&ami plasu

elementu klastu (veikt 2-4 reizes sezona).
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2. Blidene

2. kvartala 1.-4. rindu beigu dala ir zona apméram 60 m garuma, kur koki ir ar
mazaku vainagu. ST zona ir labi identificgjama 2019. gada janija attélos, kad kokiem ir
lapojums. Savukart 2022. gada maija praktiski nav identific€jama, bet ir saskatama

septembra att€los (nedaudz apgriitina apgaismojuma izmainas lidojumu laika).

99.att. Blidene 2. kvartals 2019. gada jiinijs
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100.att.Blidene 2. kvartals, 2022. gada septembris

Apsekojot 1. zonu darza, konstatets ka Saja vieta reljefs ir ar ]oti nelielu kritumu
rindu galu virziena kam seko nogaze ziemelu virziena. Saija vieta ir §kirne *Antej', boja
gajusu koku praktiski nav, koki ir ar mazaku augumu, vainagi ir nedaudz skrajaki. Vizuali
nav konstatetas kadu baribas elementu deficita pazimes. Zona nav noverotas parmitras
vietas, vai citas norades, kas liecinatu par melioracijas drenu darbibas trauc&jumiem.
Parbaudot melioracija drenu planu, redzams, ka problematiska zona atrodas starp drenu
atzariem un nav pazimju, ka vajakam koku augumam iemesls biitu melioracijas defekts.

2020. gada ir panemti augsnes paraugi analizu veikSanai no problematiskas zonas,
no rindu sakuma un vidus dalas (vietam kur kokiem ir spécigaks augums). Augsnes
rekcija problematiskaja zona ir vaji skaba (pH 6.1), bet pargjos paraugos normala (pH
7.3-7.4)- kopuma ta ir atbilstoSa abelu audzéSanai. Organiskas vielas daudzums augsné
ir 3.1-3.5 %, kas arf ir optimals daudzums. Fosfora nodro$inajums problematiskaja zona
ir vid€js (tuvojas zemam), par€jos paraugos fosfora nodroSinajums ir augsts. Kalija
nodro§inajums visos paraugos ir augsts. Magnija daudzums augsné problematiskaja zona
ir butiski zemaks neka pargja rindu dala. Séra nodrosinajums problematiskaja zona ir
nedaudz virs zema, bet tuvojas deficitam, ar1 rindu vidusdala sérs ir nepietiekosi, bet rindu
sakuma s€ra daudzums augsné ir pietiekoSs. Kritiskie faktori ir fosfora nodroSinajums
(nemot vera vaji skabo augsni, kas kavé fosfora uznemsanu) un magnija nodrosinajums.
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Augsnes paraugu agrokimiskais sastavs, 2. kvartals 2020

18.tabula

Zona pH Org.v. | P20s | K2O | Mg Ca S-SO4
% mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
1. zona 6.1 3.4 117 345 388 | 1810 7.5
1.-4. rindas sakums | 7.4 3.5 202 366 1328 | 1889 | 23.1
1.-4. rindas vidus. 7.3 3.1 279 433 908 1595 | <5.9

Razas vertgjums tika veikts problematiskaja zona un rindu vidusdala. No trim
vértéanas gadiem laba raZa bija tikai 2021. gada. Saja gada ir lielakas atkiribas raza
starp problematisko zonu un rindu vidus dalul8 kg/koka. 2020. un 2022. gada razas bija
bitiski zemakas un atSkiribas starp darza zonam praktiski nav. Tris gadu vidgjos razas
raditajus bitiski ietekmé Sie mazas raza gadi un atskiribas starp zonam ir 7 kg/koka.
Bagatigas razas gada razibas zudums problematiskaja zonas biutu 11.6 t/ha. Konkrétas

problematiskas zonas robezas labas razas gada zaude ap 1300 kg abolu

19.tabula
Videja raza no koka, "Antejs’, kg
Zona 2020. gads 2021. gads 2022. gads videji
1. zona 9 15 6 10
Rindu vidus 10 33 7 17

3. kvartala sakuma no 4. kvartala puses ir zona apméram 7 rindu platuma un 6-12
koku garuma, kur koki ir vajaka auguma. Zona ir grutak identificgjama vegetacijas
perioda sakuma, bet ir redzama, kad kokiem ir attistijusies lapotne. Lidziga situacija ir ar1

blakus esoSaja 4. kvartala.

3. Jaunlutrini

Darza vidusdalas ziemelu pusg ir izdalitas divas zonas, kur koki ir sliktak augusi.
Zonas ir grutak identificgjamas vegetacijas perioda sakuma, bet vélak, attistoties koku
lapotnei, §1s zonas ir viegli identific€jamas. Att€los nav novérojamas atSkiribas rindstarpu
zalaja krasas intensitaté. Att€la no 2019. gada lidojuma zalaja krasas izmainas ir
izskaidrojamas ar apgaismojuma apstaklu izmainam lidojuma laika (saulains laiks mijas

ar makoniem).
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101.att. Problematikas zonas, Jaunlutrini 24.03.2022.

102.att. Problematikas zonas, Jaunlutrini 26.06.2019.
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Problematisko zonu indikators bija boja gajuso koku daudzums un augoso koku
mazaks vainagu lielums. Apsekojot vietu darza, konstatéts, ka Sai zona ir neliela ieplaka,

augstuma starpiba ar darza augstakajam vietam ir 0.5-0.8 m.

Jaunlutnpu:pagasts

Mérogs 1:2000

103.att. Jaunlutrini, zemes reljefa modelis (meloracija.lv)

1. zona ir stadita $kirne ‘Belorusskoje Malinovoje'.ST kirnes koki ir pietiekogi
ziemcietigi, ir iespgjama koku boja eja nelabvéligu ziemoSanas apstaklu rezultata
pirmajos gados péc iestadiSanas. 2. zona ir Skirne ‘Kovalenkovskoje’, kas arT parasti ir
pietiekosi ziemcietiga. Apsekojot darzu secinats, ka lielaka dala koku ir gajusi boja laika
perioda no stadiSanas (2008. gads) lidz 2018. gadam. Darza tika veikta koku uzskaite
problematiskajas zonas un to pasi Skirpu rindu sakuma. Abam skirném kopuma koku
izdzZivoSana ir zemaka neka nepiecieSama normalas razas potencialam, bet

problematiskajas zonas koku izdzivo$anas % ir vél zemaks.
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20.tabula
Koku izdzivoSana

Zona | Testaditi koki | Dzivi koki | Dzivie koki %
"Belorusskoje Malinovoje’,
1. zona 60 18 30%
Rindu sakums 60 30 50%
‘Kovalenkoskoje’
2.2z0na 45 7 15%
Rindu sakums 45 19 42%

Problematiskajas zonas 2021. gada ir nemti augsnes paraugi un to analizu rezultati
parada zinamas atSkiribas no 2018. gada veiktas augSnu izp&tes. 2018. gada konstatéts,
ka darza augsne ir stipri skaba (pH 4.8) un 2019. gada ir veikta augsnes kalkoSana.
Kalko$anas rezultata augsnes skabums ir samazinajies un 1. zona tas ir 6.0, kas tuvojas
abelu audzeSanas optimalai vertibai pH 6.5. Savukart 2. zona augsnes skabums ir
mainijies maz- parauga pH 5.0, kas var€tu noradit uz nevienmerigu kalkojama materiala
izkliedi vai ar lielakam augsnes atSkiritbam pirms kalkoSanas. Abas problematiskajas
zonas augsnes organiska viela ir zemaka daudzuma neka 2018. gada veiktajas analizes.
Fosfora nodroSinajuma Iimenis augsné abas zonas ir loti zems un ir zemaks neka 2018.
gada veiktajas analiz€s. 2. zona fosfora daudzums augsnes parauga ir nedaudz augstaks
neka 1. zona, bet skabakas augsnes reakcijas dé] augiem pieejama fosfora daudzums ir
zemaks. Art kalija nodroSinajuma limenis ir samazinajies, 2018. gada darzam kopuma tas
vertets ka videjs, bet 2021. gada paraugos no problematiskajam zonam tas ir veért§jams ka
zems l1dz vid€js. ArT magnija nodroSinajums augsné ir zems (Seit tas bija zemakais no
visiem pétijuma apsekotajiem darziem). Savukart nodro$inajums ar séru ir pietiekoss, kas

netika konstatéts citos darzos.

21.tabula
Augsnes paraugu agrokimiskais sastavs
Zona pH Org.v. | P20s | K2O | Mg Ca S-SO4
% mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
1. zona 6.0 1.9 28 158 110 1031 | 19.3
2.z0na 5.0 2.3 40 126 118 999 43.2
Vidgji 2018.gads 4.8 3.0 83 204

Kopuma nevar izdalit vienu konkrétu ce€loni, kas bitiski ietekmgjis koku
izdzivoSanu problematiskajas zonas- tas ir vairaku faktoru kopums, kas samazinajis koku

izturibu. Galvenas problémas ir augsnes skabums, zems nodroS$inajums ar fosforu un
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magniju. So faktoru ietekmé koki vargja tikt bojati nelabvéligas ziemas, jo ipa§i péc
bagatigakas razas gadiem. Savukart kokus, kas ir cietusi ziemosSanas laika, vairak boja
kaitekli, pieméram nevienadais mizgrauzis (51 kaitekla bojajumi darza tika novéroti un
riska [imenis ir augsts, nemot véra blakus eso$a meza ietekmi), kurs§ koku stumbros veido
ejas un boja vadaudu darbibu.

Rekomendacijas:

Konkrétajas problematiskajas zonas koku izdzivosana ir nepietiekoSa normalas
raza ieguvei. Stadijuma atjaunoSana ar tas paSas Skirnes abelém izkrituSo koku vietas nav
lietderiga, jo esoSo koku vecums parsniedz 15 gadus un rezultata veidotos loti
neviendabigs stadijums. Nemot véra Sos apsveérumus ir lietderigi likvidet §1s skirnes visa
rindu garuma, veikt augsnes pamatkalkoSanu (iestradajot kalkojamo materialu visa
aramkarta), kalkoSanai izv€l€tie magniju saturoSu materialu (pieméram- dolomitmilti).
Pirms jaunu ilggadigo stadijumu ierikoSanas ir nepiecieSams fosfora pamatmeslojums ap

120 kg/ha (tirviela), jo fosfora papildmeslojums esosa darza bez iestrades augsné, lidz

koku saknu zonai parvietojas vairakus gadus.

3.1. Jaunlutrini

Labibas lauka vidusdala ir vairakas 50-100 m? zonas, kurds ziemaji nav
parziemojusi. Sis zonas var redz&t jau marta un ir skaidri identific€jamas vegetacijas

perioda laika.
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104.att. Labibas lauks, Jaunlutrini 24.03.2022.

i

105.att. Labibas lauks, Jaunlutrini 13.05.2022.
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106.att. Lab1bas lauks, Jaunlutrini 03.08.2022.

Apsekojot lauku, konstatéts, ka $ajas vietas ir nelielas ieplakas un ziemas/pavasara
perioda ir paaugstinats augsnes mitrums, kas ietekmé labibas parziemosanu. Sada
situdcija vairak vai mazak izteikta veidojas katru gadu. Problematiskajas vietas 2020.
gada tika nemti augsnes paraugi. Salidzinot ar lauka vid&jiem raditajiem, redzam, ka
problematiskaja vietas ir butiski augstaks organiskas vielas daudzums, kas $ajas vietas ir
uzkrajies paaugstinata augsne mitruma rezultata. Ir svarstibas kalija nodro$inajuma, bet

tas nevar biitiski ietekmét labibas parziemosanu.

22.tabula
Augsnes paraugu agrokimiskais sastavs, 2020
Zona pH Org.v. | P20s | K2O | Mg Ca S-SO4
% mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
1. paraugs 7.2 9.8 46 97 1376 | 3018 | 20.1
2. paraugs 6.9 38.3 50 184 1563 | 4708 7.2
Vidg&ji 2018.gads 6.1 2.1 45 153

Apskatot melioracijas drenu planu (melioracija.lv), redzams, ka problematika
zona atrodas virs 100 mm un 75 mm kolektoriem un drengjoso drenu atzara. Saimniecibas
parstavis drenu darbibu vérte ka normalu, jo sisttma kopuma darbojas labi. Tiek

pienemts, ka problematiskaja zona zem aramkartas ir tidens Iéni caurlaidigs slanis, ka
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rezultata ziemas/pavasara perioda augsnes virskarta ir liekais mitrums, bet vasaras

perioda mitruma reZims ir normals.

Mérogs 1:2000 A

107.att. Labibas lauks, Jaunlutrini (méloracij a.lv)

Kopuma jaatdzist, ka labibas laukos dronu attéli nesniedz pietiekoSu informaciju
s&jumu stavoklu noveértésanai. Seit biitu nepiecieamas multispektralas kameras vai citas
metodes.

Rekomendacijas:

Problému ar palielinatu augsnes mitrumu ziemas/pavasara perioda varétu risinat

papildinot melioracijas sisttmu ar virsidenu uztverSanas aku, bet nemot véra

problematisko vietu nelielo platibu, tas varétu biit ekonomiski nepamatots pasakums..

4.Pure

1. kvartala 14.-16. rindas 7.-20. koks rinda ir ar vajaku lapojumu, mazaku vainagu.
Koki atSkiras no kokiem blakus rindas un arT tajas pasas rindas pirms un péc §is zonas.
Zona griti identificEjama vegetacijas perioda sakuma, bet labi redzama kokiem ar attistitu

lapojumu.
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108.att. Pare 1. kvartals 26.06.2019.

109.att. Pare 1. kvartals 13.05.2022.

Apsekojot darzu, konstatéts, ka Saja zona ir neliels reljefa pac€lums, tomer
galvenais koku atSkiribu iemesls ir Skirnu sajaukums- Sajas rindas ir stadita Skirne
“Alesja’, bet apskatitaja vieta visas trijas rindas ir iestadita $kirne Arona’. STm §kirném
dabiski veidojas dazadas koku vainagu formas- Skirnei ‘Alesja’ zari veido platu
atzaroSanas lenki un vainags ir izversts, bet Skirnei "Arona’ zari veido Sauru atzaroSanas

lenki, vainags ir piramidals.
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S1 zona nav uzskatama par darza problematisko zonu.
2. kvartala 14.-16. rindu vidusdala 15-20 m posma ir koki ar vajaku lapojumu un
arl zale rindstarpas ir nedaudz gaidaka. Sajas rindas ir Skirne ‘Auksis'. Zona ir

identificEjama gan vegetacijas sakuma, gan ari velak.

110.att. Pare 2. kvartals 13.06.2022.
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111.att. Piire 2. kvartls 26.06.2019.

Apsekojot vietu darza konstatets, ka Sai vieta ir reljefa pac€lums ar nogazi rietumu
virziena (perpendikulari rindam) un seko nogaze ziemelu virziena (rindu virziena).
Reljefs ir izraisijis vieglu augsnes eroziju. Tas redzams 2021. gada veiktajas augsnes
analizes - problematiskaja zona ir nedaudz samazinats augsnes organiskas vielas saturs
salidzinot ar rindu galu zonu. 2020. gada tika veikta 2. kvartala kalkoSana,
problematiskaja zona tika iedota lielaka kalkakmens miltu deva, kas izskaidro augsnes
reakcijas un Ca daudzuma atskiribas. Grati pamatot atSkiribas Mg nodro$inajuma, jo
lietotajiem meslojumiem to nevajadzgja ietekmét. Problematiskaja zona ir nedaudz labaks
nodros$inajums ar fosforu, fosfora meslojums ir dots 2021. gada pavasari un
problematiskaja zona deva bija palielinata. Salidzinot 2021. gada analizes ar aug$nu
izpétes rezultatiem 2019. un 2023. gada, redzams ka konkrétas vietas nedaudz atSkiras no
nogabalu vid€jajiem raditajiem. Veiktie mésloSanas un kalkoSanas pasakumi dalgji ir
mazinajusi augsnes agrokimiska sastava atSkiribas, tomér ir nepiecieSamas vairakas
sezonas, lai koku auguma atSkiribas izlidzinatos.
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Augsnes paraugu agrokimiskais sastavs

23.tabula

Zona pH Org.v. | P20s | K2O | Mg Ca S-SO4
% mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

Problematiska zona | 7.4 2.5 147 250 1005 |1785 |<5.9

Rindu galu zona 5.2 2.6 82 257 180 934 <5.9

2 kvartals 2019.g. | 5.9 2.2 162 440 204 831 5.9

2 kvartals 2023.g. | 6.1 2.9 107 282 215 824

Problematiskaja zona veikta razas uzskaite, visos gados raza bija zemaka neka

kontroles kokos arpus problematiskas zonas. Razas atSkiriba nedaudz svarstas pa gadiem,

vidgji ta bija 7 kg/koka, jeb nemot véra stadijuma blivumu 1470 koki/ha, tas ir 10 t/ha.

Problematiskaja zona ietver aptuveni 80 kokus, kas vei razas samazinajumu ap 500-600

kg.
24 tabula
RaZa Skirnei "Auksis’, kg/koka
Zona 2020. 2021. gads | 2022. gads | vidgji
gads
Problematiska zona 10 8 11 10
Kontrole 19 15 17 17

3. kvartala ir divas diagonalas zonas no 1. 1idz 10. rindai un no 3. lidz 17. rindai.

Sajas zonas vérojams vajaks koku lapojums, gai$aks zalajs rindstarpas, vietam koki ir

gajusi boja. Zona ir vieglak identificjama vegetacijas perioda vida un rudent.
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112.att. Pare 3. kvartals 25.09.2022

Apsekojot vietu darza konstatéts, ka reljefs ir praktiski lidzens ar nelielam

ieplakam. Sajas rindas ir staditas Skirnes ‘Auksis’, ‘Dace’, "Monta’, "Alesja’ un

‘Kovalenkovskoje'. So skirnu koki ir ar nedaudz atSkirigiem vainagiem, tomeér ir

verojamas kopgjas tendences, ka problematiskajas zonas ir vajaks koku augums, ir vairak

boja gajusu koku. Pavasar perioda Saja darza dala augsne ir mitraka neka citur.

25.tabula
Boja gajusi koki
1. zona 2.zona Kontrole
Skirne iestaditi | gajusi iestaditi | gajusi iestaditi | gajusi
koki boja | % | koki boja | % | koki boja | %

"Auksis’ 11 4 36% 10 4 40% 46 6 13%
"Dace’ 9 1 11% 11 3 27% 31 3 10%
"Monta’ 13 4 31% 13 3 23% 31 2 6%
“Alesja’ 14 2 14% 17 3 18% 54 6 11%
‘Kovalnkovskoje - - - 36 16 | 44% 157 31 20%
vidgji 23% 30% 12%
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Apskatot melioracijas drenu planu, redzams, ka problematiskas zonas sakrit ar
drenu virzienu. Uz nepilnvertigu drenu darbibu arT norada parmitra vieta blakus esosa
labibas lauka. Problematisko zonu izvietojums lauj secinat ka vismaz divas drenu Iinijas
pilnvértigi nedarbojas. Drenazas bojajums atrodas kaimina teritorija, konkrétu bojajuma

veidu un vietu var noteikt veicot drenu atrakSanu.

Mérogs 1:2000 LKS92 431316, 322573

113.att. Pure, melioracijas plans.

5. kvartala ir divas blakus esoSas problematiskas zonas, kuras identific€jamas gan
vegetacijas sakuma, gan vegetacijas laika. Sajas zonas vegetacijas sakuma ir gaidaks

zalajs rindstarpas, vegetacijas laika kokiem ir gaiSaks lapojums un mazaki vainagi.
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114 .att. Pare, 5. kvartals 13.05.2022.

4

115.att. Pare, 5. kvartals 25.09.2022

Apsekojot problematiskas zonas darza konstatéts, ka tur ir nogaze ziemelrietumu
virziena. Nogazes slipums sasniedz 20-25%. Starp abam problematiskajam zonam ir
posms, kur nogazes slipums samazinas un koki aug spécigak. Reljefs rada augsnes
erozijas risku- nogazes virziens dalgji sakrit ar rindu virzienu un iesp&jama erozija
apdobju dala, kur tiek ierobeZota apauguma veidoSanas. AugSnu analiz€s galvena
atSkiriba ir augsnes organiskas vielas daudzuma- problematiskaja zona tas ir krietni
zemaks. Visa kvartala ir zems fosfora nodrosinajums un vid€js Iidz augsts kalija

nodro$inajums. Kalija nodroS§inajums problematiskaja zona ir augstaks neka nogazes
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lejasdala, tas ir izskaidrojams ar to ka malaina augsné kalijs labi piesaistas un nepaklaujas

izskalosanai, savukart nogazes lejas dala ir smilSmals un ir iesp&jama Iéna kalija

izskaloSanas.
26.tabula
Augsnes paraugu agrokimiskais sastavs

Zona pH Org.v. | P20s | K2O | Mg Ca S-SO4

% mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Problematiska zona | 7.1 1.5 73 231 274 1511 | 7.8
Nogazes lejasdala | 6.4 2.6 84 161 236 1324 | 6.6
5 kvartals 2016.g. | 5.6 1.4 72 245
5 kvartals 2023.g. | 6.0 2.9 81 235 331 924

Problematiskajas zonas tika veikta razas uzskaite Skirnei ‘Antonovka', visos
gados raza bija zemaka neka kokiem nogazes lejasdala. Razas atSkiriba ir lielaka 2021.
gada, kad bija augstaka raza (11-12 kg/koka), vidg&ji ta bija 7-8 kg/koka, jeb nemot véra
stadijuma blivumu 660 koki/ha, tas ir 4.6-5.2 t/ha. Problematiskaja zona ietver aptuveni

90 kokus, kas vei razas samazinajumu ap 600-720 kg.

27.tabula
RaZa Skirnei "Antonovka’, kg/koka
Zona 2020. 2021. gads | 2022. gads | vidgji
gads
Problematiska zona 1. 10 19 9 13
Problematiska zona 2. 9 18 8 12
Nogazes lejasdala 15 30 15 20

Rekomendacijas:

2. kvartala turpinat mésloSanas stratégiju, kura problematiskaja zona tiek planota
lielaka méslojuma deva. Augsnes organiskas vielas uzkrasanai ieteicams izmantot
nogriezto saru smalcinasanu un atstasanu darza, apsveért apdobju mulc€Sanas iespeju,
zalaja attistibai un koku auguma veicinasanai ieteicama neliels slapekla méslojums- lidz
40kg/ha. Fosfora meslojums ir jaturpina dot, jo tas augsné parvietojas 1e€ni un sakném tas
ir pieejams péc 2-3 gadiem. leteicams Lietot superfosfatu, jo tas satur arT séru. Kalija
méslojums nav nepiecieSams.

3. kvartala galvena probléma ir melioracijas sist€mas defekts. Ta ka iesp&jama

bojajuma vieta atrodas arpus Ipasuma robezam, ieteicams rosinat sadarbibu ar blakus
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esoso zemju lietotaju. Nelielu efektu varétu dot rindstarpu dzilirdinaSana, veicinot lieka
mitruma horizontalu parvietosanos uz blakus esoSo drenu darbibas zonu.

5. kvartals lidzigi ka 2. kvartala turpinat mésloSanas stratégiju, kura
problematiskaja zona tiek planota lielaka méslojuma deva. Augsnes organiskas vielas
uzkrasanai ieteicams izmantot nogriezto saru smalcinasanu un atstasanu darza, apsvert
apdobju mulcésanas iespeju, zalaja attistibai un koku auguma veicinasanai ieteicama
neliels slapekla méslojums- lidz 40kg/ha. Vegetacijas perioda var 3-4 reizes lietot
slapekla, fosfora un mikroelementu méslojumu caur lapam. Fosfora méslojums ir
jaturpina dot, jo tas augsné parvietojas 1éni un sakném tas ir pieejams p&c 2-3 gadiem.
leteicams Lietot superfosfatu, jo tas satur ari séru. Kalija méslojums nav nepiecieSams.
Jamekl€ risinajumi, ka samazinat eroziju rindu virziena pa apdobém - tas var€tu bt

kontroléts vienmerigs apaugums vai zalaja joslas.
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KOPSAVILKUMS UN GALVENIE SECINAJUMI

Saistiba ar dazada veida talizp@tes sensoru sist€ému attistibu, paveras iesp€jas tas
pielietot arvien vairakas tautsaimniecibas jomas. Ta ka auglkopibas nozarei ir liels
potencials partikas razosana Latvijas Republika, tad ir tikai passaprotami, ka $aja nozaré
arT tiek pétits talizp&tes tehnologiju pielietojums.

Start&jot projekta, mekl&jot un nosakot dazadu talizpétes tehnologiju maksimali
iesp&jamo pielietojumu auglu darza noverteésana tika veikti vairakkarteji bezpilota gaisa
kugu lidojumi, realizgjot fotogrametriskos un lazerskenésanas mérfjumus. Sadu lidojumu
organiz€Sanai un merjjumu datu apstradei ir svarigi, lai fiks€tais auglu koks jebkada
fiksacija biitu viena un tai pa$a vieta. Sadas prasibas izpildei ir vajadziga stabila atskaites
sisteéma. Klasiski $adu stabilu atskaiti nodrosina geodeziskais atbalsta tikls. Geodéziskais
atbalsta tikls tika ierikots visos Cetros augludarzos. Ta ka augludarzu teritorijas ir vien
dazu hektaru platibas, tad ne vienm@r globalas atskaites sistémas nodroSina idealu
atskaites sist€mas precizitati. Ka ar1 ietekm€joSs faktors ir kops 2022. gada februara
Latvijas teritorija novérotie Globalas Navigacijas Satelitu Sistémas (GNSS) traucgjumi,
kas ietekmé ar1 talizptes datu un galarezultatu precizitati. Tas apgriitina vai padara
neiesp&jamu iegitas informacijas salidzinasanu.

Pie jebkadas geodéziskas atskaites sisteémas izveides ir svarigi, lai dotais objekts,
Saja gadijuma — auglu darzs butu geodéziskas atskaites sist€mas iekSpus€. Dotais
uzstadijums tika ar ieverots. ZS “Lapenieki geodéziskais tikls tika ierikot lidz ar pétamas
platibas konturam. Pargjas tris - ZS “Ausekli”; ZS “Akmentini”; SIA “Daigone” tika
rasta iespja atsevisSkus geodeéziskos punktus ierikot arpus pétamas platibas. Tas dod
iespgju paaugstinat geodeziskas atskaites sist€mas stabilitati uz veiktajiem talizp&tes
meérfjumiem.

Lai nodroSinatu geodéziskas zimes stabilitati, tika izveidots 1m urbums, kas
aizpildits ar armatiiras stiegrojumu. Tada konstrukcija nodro$ina geodéziskas zimes
stabilitati gan vertikala, gan horizontala plakn€, nemot véra klimatiskos apstaklus.
Geodéziskas atbalsta tikla funkcionalitates palielinasanai, geodéziskajam zimém tika
izstradata speciala virszemes konstrukcija — kvadratveida virszemes plaksne.
Geodeziskas zimes virszemes plaksnes malas tika veidotas 0,5 m garuma. Geodeéziskas
zimes koordinata atrodas plaksnes centra. Sadas virszemes konstrukcija nodrogina

augludarzu mérjjumu datu savstarp€jo savietoSanu starp vairakam kampanam.
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Ierikotajam geodeziskajam zimém tika noteiktas koordinatas, tas piesaistot LKS-
92TM (horizontala plakng) un LAS-2000,5 (vertikala plakn€) koordinatu sist€émam.
Analizgjot iegiito rezultatu precizitati, tika secinats, ka auglu darzos ar platibu lidz 10 ha,
optimalais geodézisko zimju skaits ir no Cetram lidz sesam. Lai geodéziskais pamatojums
talizp€tes mérfjjuma datiem bitu homogens, viena zZime tika ierikota visu auglu darzu
centralaja dala. Pie geodézisko zZimju ierikoSanas tika nemts véra faktors, lai to péc
iesp&jam mazak aizklatu abelu zari, tad€jadi biitu redzami merjjumu ainas. Atklata vieta
dod iespé&ju veikt korektu GNSS piesaisti.

Secinajumi:

1. Geodeziskas atbalsta sistéma ierikoSana augludarzos dod iesp&jas iegiit

paaugstinatas precizitates gala talizp€tes meérijuma produktu.

2. Neatkarigas geodéziska atbalsta sistéma auglu darzos ierikoSana, sniedz
iesp€jas izvairities no dazadam globalam ietekm&m uz meérjjumu rezultatu
precizitati.

3. Geodeziska atbalsta tikla ierikoSana dod iesp&ju iegiit merijumu rezultatus ar
precizitati [idz 4 mm horizontala 5 mm vertikala plakné.

4. Optimalais geodézisko zimju skaits ir robezas no Cetram lidz se$am, ja
augludarzu platibas neparsniedz 10 ha.

5. Talizpétes mérijumu precizitates nodrosinasanai viena geodéziska zime
jaieriko augludarzu centralaja dala.

Vairakslanu kartografiska materiala izgatavoSanai tika pielietotas dazadas
datorprogrammas, lai savietotu no bezpilota gaisa kugiem iegiitos datus — att€lus viena
liela — attiecigas teritorijas ortofoto att€la. Projekta ietvaros tika pétiti 4 augludarzi (ZS
“Lapenieki” augludarzs 2,8 ha, ZS “Ausekli” augludarzs 8,5 ha, ZS “Akmentini” 8,5 ha
un SIA “Daigone” 8 ha, un ZS “Lapenieki” labibas lauks 8 ha platiba.

2022. gada laika tika veikti 5 lidojumi ar bezpilota gaisa kugiem — marta beigas,
maija vidd, augusta sakuma, septembra beigas un novembra sakuma. No gaisa kugiem
tika iegiti attiecigas teritorijas — augludarzu un labibas lauka ortofoto attéli. Lai izveidotu
vairakslanu kartografisko materialu, tika izmantota ArcGIS Pro programmatiira.

Vairakslanu kartografiskais materials ir veiksmigs risinajums, kad nepiecieSams
att€lot vairakus slanus vienlaicigi un veikt datu analizi. Iegiito datu apjomi ir loti lieli,
vidgji viens ortofoto ir ap 500 MB lieluma, ka ar1 izveidotais vairakslanu kartografiskais
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materials ir loti apjomigs - ap 20 GB, Iidz ar to datu analizei un att€loSanai nepiecieSami
jaudigi datori un programmatiiras. Ka viens no jautajumiem, ko var€tu pétit turpmak —
ka samazinat faila datu apjomu, nezaud€jot to kvalitati un att€lotas informacijas
precizitati.

Bezpilota gaisa kugu pielietoSana ir lieliska iesp&ja pietickami lielas teritorijas
noverot attalinati, ta dodot, $aja gadijuma, darza ipaSniekiem iesp&ju identificét kadas
problémas augludarza. Bezpilota gaisa kugu tehnologijas lauj o realo situaciju ieraudzit
jau lidojuma laika.

Lai savietotu no bezpilota gaisa kugiem iegiitos datus — ortofoto, un izveidotu
vairakslanu karti, bija nepiecie$ama So datu preciza georeferencésana. Projekta gaita dati
tika apstradati vairakas reizes, jo ar pirmo reizi ne visus datus bija iesp&jams savietot pa
slaniem precizi vienu virs otra. Katra augludarza un labibas lauka vairakslanu karte sastav
no vismaz 7 slaniem, kur 5 slani ir ieglitie un apstradatie dati no bezpilota gaisa kugu
veiktajiem lidojumiem.

Saskana ar projekta rezultatu tika izveidota interaktiva platforma ar vairakslanu
kartém, kas tiek uzturéta LBTU Zemes parvaldibas un geod€zijas institiita serveri.
DiemzZel publisku piekluvi, liela datu apjoma dél un projekta nepiecieSamo lidzeklu
neieplanosanas d€l, nevaram nodrosinat. Tomér interesentiem ta ir pieejama apskatei
(ieprieks sazinoties ar institiitu), ka arT ir iesp€jama konkretu slanu kartografiska attela
izdrukasana interes€jos$a méroga, vai ar1 $is atseviskas slanu datnes iegtt dgn un pdf
formata.

Secinajumi:

1. Projekta gala rezultata tika iegtits vairaksalanu kartografiskais materials —
interaktiva karte, kur no bezpilota gaisakugiem iegtitie un apstradatie dati -
ortofoto tika savietoti pa slaniem, ar iesp&ju tos aktivizet vai deaktivizet, ka
ar1 ar iesp&ju ekrana apskatit divus slanus vienlaicigi.

2. Petot auglu darzus attalinati, vislabak vairakslanu kart€ bija redzami apgabali
auglu darza, kur auglu koki neaug tik labi. Lai identificétu iemeslus, kadel Sie
koki neattistas tik labi, bija nepiecieSama auglu darza apsekoSana apvidd.

3. Viena no auglu darziem tika arT1 nov@rotas iesp&jamas problémas ar
melioracijas sisttmu — vairakslanu karteé bija identificgjama vieta, kur
teritorijai ir lielaks mitrums.
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4. Vairakslanu karte dod iesp&ju darza ipaSniekam redzet periodiski ka §1
situacija mainas, ka ar1 kart€ identificgjot problematiskas vietas, tas doties
apsekot darza un rast iesp&jami labako risinajumu.

5. lIzveidotais vairaksalanu kartografiskais materials uzskatami parada ne tikai
attieciga augludarza kop@jo ainu, bet ari, ka mainas situacija dazados
vegetacijas periodos, kas dod iesp&ju auglu darza ipasnickam planot savus
resursus auglu koku augSanas un razas apjoma palielinasanai.

Misdienu lauksaimnieciba un tai skaita auglkopiba ir svarigi iesp&jami savlaicigi
identificét augu augSanas un attistibas problémas. Graudkopiba precizas tehnologijas un
ar tam saistitais tehniskais nodroSinajums ir diezgan labi ieviests praks€, savukart auglu
darzos jaunas tehnologijas ienak lénak.

LBTU Meza un vides zinatnu fakultates Zemes parvaldibas un geodézijas institiita
zinatnieki sadarbiba ar auglkopibas kooperativu Auglu nams un merniecibas nozares
specialistiem pabeidza projektu par talizpétes tehnologiju pielietoSanu situacijas
novértéSanai auglu darza. Projekta tika izmantota gan esosas informacijas analize no
publiski pieejamam geotelpiskas informacijas datubazém, gan darzu fotografésana un
lazerskenéSana no bezpilota gaisa kuga, gan darzu apsekoSana un razas vérté$ana.
Apstradajot iegltos att€lus, iegiits fotogrammetriskais materials, kuru analiz€jot tika
izdalitas problematiskas zonas- vietas, kur koki ir augus$i vajak, ir ar mazak izteiktu
lapojuma krasu vai arf lielaku boja gajusu koku ipatsvaru.

Vizuali izvert€jot bezpilota gaisa kuga att€lus no 4 augludarziem, katra tika
izvéleta viena vai vairakas problematiskas zonas. Ss vietas tika apsekotas darza, meklgjot
iesp&jamos atSkiribu c€lonus- nemti augsnes paraugi, verteta koku raziba, iegiita papildus
informacija no darzu saimniekiem, situacija salidzinata ar melioracijas planiem.

Izvertgjot iegiito informaciju, vairakos gadijumos tika secinats, ka probléemu
iemesls ir augS$nu agrokimisko 1pasibu atSkiribas. DaZos gadijumos augSnu atSkiribas ir
radusas reljefa ietekme, bet citos nebija iesp&jams rast konkrétu iemeslu. Tika konstatéta
arT melioracijas sistémas nepilnvertigas darbibas ietekme uz darzu. Savukart, vairakos
gadijumos secinats, ka konkrétas vietas nav uzskatamas par problematiskam- atSkiribas
attelos ir, jo konkrétaja vieta darza stadiSanas laika ir sajauktas dazadas Skirnes vai ar1

drona lidojuma laika ir bijusi mainigi apgaismojuma apstakli.
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Projekta ietvaros tika apskatitas iespgjas darza attalinatai vert€Sanai izmantot
satelita datus ar vegetacijas indeksiem. Konstatgts, ka $adus datus var izmantot, tomé&r to
rezultati japarbauda darza, jo novirzu iemesli var biit dazadi.

Darzkopji par projekta gaitu un rezultatiem ir informéti 3 lauku dienas- 2022. gada
zs Akmentini un Darzkopibas institiita, 2023. gada sia Daigone darza.

Secinajumi:

1. Drona atteli var palidzet darza noverteésanai
Vertésana javeic vairakas reizes vegetacijas sezona
Datu apjoms ir liels un apstrade nav vienkarsa
Attelu analizei butiska ir monitora kvalitate
Janem véra gaismas apstaklu izmainas lidojuma laika
Problematisko zonu c€loni var bt dazadi

Satelitu att€lu izskirtsp&ja 10x10m ir nepietiekosa darza verteésanai
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Izmantota metode ir mazak piemé&rota graudaugu s€jumiem, jo ir gritak
konstatét vegetacijas atskiribas.

Kopégjais datu ieguves ilgums bija 2 gadi. Sakotngji bija planots izmantot tikai
fotogrammetrisko datu ievakSanu un apstradi. 2023 gada tika pienemts lémums izmantot
LidDar tehnologiju, lai batu plasaks aptvertais tehnologiju loks. Veicot lidojumus, bija
Sads mérkis — ieglistam maksimali daudz datus, veicam loti sabiezinatu fotofiksaciju, lai
teoretiski butu visvairak datu, ko apstradat. Peétfjumos nenéma véra efektivitati
lidojumiem, jo sakotng&ji ir javeic maksimali vislabakais un apjomigakais datu savakSanas
apjoms, lai péc tam varétu vertét un planot ka un ko var efektivizét. Tada pat pieeja bija
veicot lidojumus ar Lazerskeneri — maksimali tuvakas trajektorijas, lai lazerskeneris spétu
savakt datus no dazadiem lenkiem, kas nodroSinatu pilnigakus datus.

Fotogrammetrijas metodes novertéjums:

Porzitivais: dati ir loti labi, vizuali viegli uzskatami. Augstas izSkirtsp&jas bilde,
kura uzreiz var apskatit visu augludarzu, ir loti efektivs materials uz kura pamata var pétit
un pienemt lémumus, vai ieraudzit potencialos riskus augludarza. Bilde pati par sevi ir
atverama datora bez specialas programmatiiras, bet, ja lieto GIS risinajumus, tad bildei ir
loti preciza geolokacija un dazadas bildes, savietojot vienu uz otras, var pétit konkrétas

vietas izmainas augludarzos.
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Izaicingjums. patreiz process, ka iegiist datus, ir dal&ji sarezgits, prasa specialistu
kas mak, saprot fotogrammetrijas pamatprincipus, to apstradi un nodevumu radiSanu.
Pasaulé patreiz tiek izstradatas metodes un vietam jau tiek piclietota metode, ka drons
automatiski veic misijas, pats pacelas, nolaizas uz specialas dokstacijas. V&l tiek stradats
pie automatizacijas p&c drona lidojuma, lai dati tiktu ievakti, apstradati un nodoti klientam
bez cilveka iesaistes. Sada pieeja visticamak p&c pieciem gadiem biis ikdiena. Jaturpina
stradat pie algoritmiem, ka novertét automatiski bildés redzamo un potencialos riskus
augludarzos — péc krasam, izmainam utt. Lai augludarza saimnieks var ik periodu
paskatoties telefona vai datora jau uzreiz sanemt info par to, kur, kas un cik ir mainTjies
un kam japiever§ uzmaniba.

Lazerskenésanas metodes novertéjums.:

Pozitivais: Metode ir loti preciza. Dati ir kvalitativi precizi georeferencéti.
Lazerskeneris atskiriba no fotogrammetrijas metodes sp&j “izlauzties” caur lapojumu un
savakt datus arT zem koka un pat to stumbrus. Papildus tiek iegiits intensitates radijums,
kas dalgji palidz noteikt koka veselibas stavokli.

Izaicinajums: Metode patreiz ir darga, sarezgita. Apstrade prasa zinasanas daudz
apsektos. LazerskenéSanas dati nav tik viegli vizuali uzskatami. Datu aplikoSanai un
vert§jumiem ir nepiecieSamas papildus zinasanas.

GEO Development secina, ka patreiz loti efektiva ir fotogrammetriskas metodes
lietoSana augludarzu novertéjuma. Attistoties automatiskam sistémam, $1 metode var tikt
ieviesta un izmantota augludarzu apsekoSana, efektiva parraudziba un izdevumu
samazinasana.

Lidz ar to var teikt, ka saskana ar projekta planoto ir radita jauna tehnologiju
pielietoSanas pieeja, jo talizpete ar lazerskenéSanu Iidz $im nav izmantota ne darzkopiba
augkopibas augu verteSanai. Lazerskengsana ka tehnologija ir pietiekosi pieejama, tacu
ieglito datu apstrade un interpretacija auglu darzu novért€Sanai ir jauns pielietojums
Latvija un kaiminvalstis. Neskatoties uz to, §is metodes pielietoSanas gaita iegiistot datus
jau tika izveleéti noteikti parametri, tomér datu apstrades rezultats (lauki ar énojumiem
utml.) mudinaja turpinat iesaktos petijumus, kuros V&l ir jaatstrada lazerskeng&Sanas
skaidri parametri (lidojuma augstums, punktu blivums sken&Sanas utt.), vadoties arT no
konkrétu iekartu izmantoSanas, lai iegiitie dati apstrades rezultata raditu skaidru un
neparprotamu situaciju konkréta bridi.
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Papildus 81 projekta ietvaros netika veikta izpéte ar multispektralam kameram. Tas
izmantosana iesp&jams varétu dot daudz vairak informacijas par augludarza “veselibas
stavokli”. So metodi ir ieteicams pétit padzilinati un iesp&jams, ka lietojot apvienotu
metodi multispektralo un fotogrametrisko metodi, tiktu iegiits pilns datu apjoms, kas
paraditu augludarza parametrus, to stavokli un bridinatu par potencialiem riskiem ar
augludarza “veselibas” stavokli.

Citas talizpétes metodes:

Veicot dronu uzpemto att€lu vizualu analizi, rezultatu ietekmé vairaki blakus
faktori - attélu uznemsanas bridi esosi apgaismojuma apstakli, izmantota monitora
kvalitate ietekm€ krasu nianses, katram cilvékam var biit nedaudz citadaka krasu tonu
uztvere. Lai izvairitos no Siem faktoriem un ari lai iegiitu padzilinatu informaciju, ir
izstradatas metodes dazadiem indeksiem, kurus ieglist no att€liem, kas uznemti ar
multispektralam kameram.

Viens no plasak pielietotajiem indeksiem ir normaliz&tais vegetacijas starpibas
indekss (Normalized difference vegetation Index- NDVI). Veseligai vegetacijai ir
loti raksturiga spektra atstaroSanas likne, kuras izveért€$ana nozimigas ir divas
joslas — redzama sarkana un tuva infrasarkana. NDVI indekss tiek aprékinat no $o
spektra joslu attiecibas. Kopuma jasecina, ka NDVI ne vienmér var izmantot auglu
darza novertejuma. Uzlabojumi biitu iesp€jami, ja bitiski palielinatu attelu izSkirtsp€ju -
izmantotajos att€los piksela izmérs ir 10x10 m, kas ir parak liela platiba. Sasniedzot
1z8kirtsp&ju 1x1 m, vai mazaku, bitu iesp&jams atsevisSki novertét koku un rindstarpu
zalaja NDVL

Projekta pieteikuma bija planots veikt iepirkuma procediiru par augsnu analiZzu
veik§anu un materialu iegadi augsnes auglibas uzlabojoSiem pasakumiem. Projekta
realizacijas gaita LPKS “Auglu nams” konstatéja, ka nepiecieSamais aug$nu analizu
apjoms biis mazaks neka planots un prognoz€jama ligumcena neparsniegs 1000 EUR.
Tadel iepirkuma procediira par augsnu analiZzu veikSanu netika veikta. Savukart materiali
augsnes auglibas uzlabojoSiem pasakumiem netika iegadati, jo aizkavgjas
fotogrammetriskd materiala sagatavoSana un izvert€Sana, kas aizkav€ja arl
rekomendaciju sagatavoSanu. Savukart projekta peéd€jos gados veiktu augsnes auglibas
uzlabojoSo pasakumu efektivitati nevarétu novertét projekta laika. Tapeéc rekomendaciju
izpilde atstata ka saimniecibu izvéle.
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Rekomendacijas problematisko zonu uzlabosanai atrak saka ieviest SIA
“Daigone” auglu darza Pur€, dalu no planotajiem pasakumiem veicot no 2021.gada.
Skirnei “Auksis” ir panakts uzlabojums — 2022.gada problematiskaja zona razas
samazinajums no kontroles bija par 33% mazaks neka 2020.gada. savukart salidzinot
razas no koka 2020.gada un 2022.gada redzams, ka problematiskaja zona neliels razas

picaugums, bet kontroles kokiem raza 2022.gada ir par 2 kg zemaka neka 2020.gada.

Raza skirnei “Auksis”, kg/koka

Zona 2020.gads 2021.gads 2022.gads Videji
Problematiska 10 8 11 10
zona

Kontrole 19 15 17 17
Starpiba 9 7 6 7
Starpiba % 90% 88% 55% 70%

Konkréta problematiska zona péc platibas ir 6.8% no kvartala platibas, ja
problematiskas zonas razas kritums samazinas par 33%, tad uzlabojumu ietekme uz
kvartala koprazu ir 2,3%.

Skirnei “Antonovka” projekta laika razas starpibas samazinajums netika
konstatéts.

L1dz ar to var secinat, ka ar papildus pasakumiem var panakt razas izlidzinajumu,
bet ietekme uz koprazu ir atkariga no problematisko zonu platibas ipatsvara. Koprazas
pieaugums par 10% biitu griiti sasniedzams, bet 3-4 gadu perioda 5% pieaugums ir reals.

Projekta tika planoti 5 seminari. 2019.gada maija notika projekta apklaSanas
seminars, 2024.gada maija notika nosléguma seminars, tomér no planotajiem 3
nevargjam noorganizet Covid situacijas dé] valsti. Tacu par projekta gaitu un iegiitajiem
rezultatiem ir sniegtas vairakas prezentacijas konferenceés un publikacijas (detalizeti

nodala PUBLICITATE).

Kopuma var secinat.

e projekts deva iesp&u pétit merniecibas instrumentu un ieglito mérfjumu
pielietojumu un noderibu starpnozaru — $aja gadijuma - auglkopibas nozares

ietvara.
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Kopgjais datu ieguves ilgums (ar datu ieguves regularitati) bija 2 gadi, uz
kuriem balstas galvenie projekta secinajumi. Lidz tam tika veikti ari
eksperimentali datu ieguves méginajumi, kuru analize paradija, labako
lidojumu marsrutu planojumu konkrétiem objektiem.

Izaicinajums bija prasmiga, zinoSa, ar atbilstosam iekartam (bezpilota gaisa
kugi komplektacija ar LIDAR un/ vai fotogrammetrisko kameru) aprikota
projekta partnera - mérniecibas uznémuma piesaiste. ST situacija ickavéja
planoto datu apjoma ieguvi, tacu veicinaja LBTU p&tnieku prasmju apguvi,
iegiistot bezpilota gaisa kuga vaditaju apliecibas.

No bezpilota gaisa kugiem iegitie ortofoto attéli ir loti labs veids, ka attélot
realo situaciju apvidii, tomé&r pé&tot ortofoto nav precizi iesp&jams noteikt
iegilistamo razas apjomu, lidz ar to, turpmak biitu nepiecieSams pielietot citas
metodes, pieméram, lazerskenéSanu no dazadiem skatpunktiem — gan no
gaisa, gan no zemes, lai varétu aprékinat katra koka apjomu un iesp&jamo
razu.

Projekta nosléguma seminara, projekta partneri secinaja, ka projektu butu
nepiecieSams turpinat un veikt lidojumus ar bezpilota gaisa kugi un iegiistot
datus arf citos gados, lai biitu iesp&jams analizét, ka mainas situacija auglu
darza ilgaka laika perioda. Ta rezultata, situacija, kad pasaul€ nemitigi attistas
mérniecibas tehnologijas, vél vairak tiktu apgltas prasmes datu ieguve,
pielietojot dazada veida mérniecibas instrumentus un mérniecibas metodes,
tiktu apglitas prasmes datu apstradeé, pielietojot dazadas datu apstrades
programmatiiras, ka ar1 veicinatu auglu darzu 1pasnieku prasmes, pielietojot
talizpétes tehnologijas ikdiena, sekot situacijai vinu auglu darzos, analizgjot

problémsituacijas, 1idz ar to planojot, prognozgjot razu.
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