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Tikslioji Zemdirbysté yra valdymo strategija, naudojanti informacines technologijas
duomenims i$ jvairiy Saltiniy gauti, kad baty galima priimti konkrecius sprendimus, is
esmés lemiancius Zemés ukio produkcijos gamyba. Tiksliojoje Zemdirbystéje svarbiausi
yra trys komponentai: jvairiapusiy duomeny gavimas ir kaupimas, jy interpretavimas
ir analizé bei sprendimy priémimas ir jgyvendinimas tinkamu mastu ir laiku. Tokios
Zemdirbystés plétra is esmés priklauso nuo iSmaniosios Zemés Ukio technikos gamybos
pazangos, todeél sparciai vystomi jvairiy jutikliy, ,,dideliy duomeny apimciy“ apdorojimo
programy, dirbtinio intelekto ir autonominiy Zemeés tkio masiny tyrimai bei kirimas.

Tiksliosios Zemdirbystés pagrindiniai tikslai yra taupiai ir saugiai naudoti degalus,
trasas, séklas, augaly apsaugos produktus, gerinti gaminamy produkty kokybe ir didinti
Ukiy konkurencinguma. Tikslioji zemdirbysté yra technologijy rinkinys, kurj sudaro:
Zemés Ukio masiny automatinio vairavimo, telematikos ir pastoviy technologiniy véziy
sistemos; tikslaus Zzemés dirbimo, kintamos normos séjos, augaly purskimo ir derliaus
nuémimo masinos bei robotai, kurie valdomi antZzeminiy, orlaiviy ar palydoviniy
jutikliy signalais. Be to, tikslioji Zemdirbysté apima dirvoZzemio éminiy surinkimo budus
ir priemones, dirvoZzemio bei augaly savybiy analize ir derliaus Zemélapiy sudaryma.
Taikant tokig sistema atliekami dirvozemio, augaly buklés, treSimo poreikio ir derlingumo
matavimai. Naudojantis gautais duomenimis, darbo metu koreguojami Zemés tkio masiny
technologiniai parametrai tam, kad bity efektyviau naudojami istekliai: optimizuojamos
trasy, pesticidy, degaly ir laiko sgnaudos. Tiksliosios Zzemdirbystés sistemoje dauguma
procesy seka nuolatinés kontrolés jutikliai, kurie teikia tikslig ir reikiamg informacijg
proceso eigoje. Sios zemdirbystés elementai ne tik Lietuvos, bet ir kity Europos $aliy
Zemés ukio jmonése ir tkininky Gkiuose iki Siol kol kas taikomi tik fragmentiskai.
DazZniausiai yra sudaromi augaly ir dirvoZzemio agrocheminiy savybiy Zemélapiai ir pagal
juos atskiros lauko vietos tresiamos skirtingomis trasy normomis. Zemdirbiai daZnai
susiduria su gautos informacijos — derliaus, treSimo, kenksmingy organizmy ir dirvozemio
agrocheminiy savybiy Zemélapiy interpretavimo bei naudojimo problemomis, todél yra
batini kompleksiniai tiksliosios Zemdirbystés technologiniy procesy tyrimai, jy rezultaty
jdiegimas ir Sios srities specialisty rengimas.

Tikslioji Zemdirbysté —viena svarbiausiy ir VDU Progresyvios augalininkystés inZinerijos
laboratorijos mokslininky, magistranty ir doktoranty tyrimy sriciy. Sglygos Siai sriciai
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plétoti sudarytos pries kelerius metus, kai slénio ,Nemunas“ [éSomis laboratorija apripinta
modernia jranga ir masinomis, kuriy dauguma yra mobilios, skirtos atlikti tyrimus laukuose.
Jsigijus reikalingos jrangos, atsirado galimybé teikti paraiskas tiksliosios Zemdirbystés
srities moksliniams tyrimams atlikti, dalyvauti jvairiuose projektuose, rengti doktorantus,
konsultuoti Lietuvos Ukininkus ir padéti jiems diegti Sias sistemas savo tkiuose.

Tikslioji séja. Pastaraisiais metais pasaulyje ypac sparciai tobulinama tiksliosios séjos
technologija. Kintamos séjos normos, séjamosioms sudaromi séjos algoritmai grindziami
praéjusiy keleriy mety auginty augaly derliumi, jo kokybe, dirvozemio derlingumo
potencialu ir lauko pavirSiaus reljefu. DirvoZzemio produktyvumo potencialas priklauso
nuo jo granuliometrinés sudéties ir organinés medziagos, kuriy pagrindinés savybés
yra sulaikyti dirvoZzemyje esantj vandenj bei maistines medziagas. Taciau adekvaciy ir
tiksliy tiksliosios séjos modeliy, skirty jvertinti dirvoZzemio optines, mechanines ir fizikines
savybes bei jo produktyvumg, néra dél lemianciy parametry gausos. Prognozuojama,
kad sudarius tiksliosios séjos modelius, bty stebimas ilgalaikis jy poveikis ne tik degaly
ir medziagy ekonomijai, bet ir dirvoZzemio suslégimui bei erozijai mazinti, biojvairovei
palaikyti.

Jvertinus dirvoZzemio nevienalytiSkuma, pritaikius telemetriniy sistemy ir spektroskopijos
metodus, siekiama sukurti precizinés kintamos séjos normos ir sékly jterpimo gylio, pagal
dirvoZzemio savybes, valdymo modelj, leisiantj preciziskai tiksliai valdyti ir kontroliuoti
séjos technologinj procesg. Automatizuoty ir robotizuoty technologiniy procesy
augalininkystéje tyrimus musy laboratorijoje vykdo tyréjy grupé, vadovaujama akademiko
Egidijaus Sarauskio.

Tikslusis tresimas. Pagal Siuo metu taikomus tradicinius tkininkavimo metodus, visas
laukas yra laikomas vienalyCiu ir neatsizvelgiama j naturaliai susiklosCiusj dirvozemio
nevienodumag, kuris lemia ir augaly augimo bei jy derliaus nevienoduma. Tiksliojo
tresimo tikslas yra tresti augalus atsizvelgiant j atskiry lauko ploteliy dirvozemio ir augaly
nevienoduma. Taikant tikslyjj treSimag atskiros lauko zonos yra treSiamos kintama trgsy
norma. Norint sekmingai taikyti tokj treSimg, svarbiausia yra tinkamai laukg suskirstyti
j zonas ir parinkti joms optimalias trgSy normas.

Zemeés Gkio produkcijos augintojai perteklinio tredimo neretai griebiasi kaip bado
apsidrausti, kai néra Zinomas dirvoZzemio derlingumo lygis. Taciau tokia praktika daznai
lemia menka tragsy efektyvuma, didelius liekamuosius trasy kiekius lauke, nuémus derliy,
ir aplinkos nuostolius. Pertrese, ypac azotinémis trgSomis, tkininkai dazniausiai nepasiekia
optimalaus augaly produktyvumo, nes augalai nesugeba jsisavinti trgsy pertekliaus, kuris
dél issiplovimo tampa gruntinio vandens tarsos Saltiniu.

Pastaraisiais metais gana sparciai kuriami ir naudojami augaly lauke atliekami neinvaziniai
maisto medziagy (daugiausiai azoto) nustatymo paséliuose metodai. Dauguma Siy metody
veikia priklausomai nuo optiniy augaly savybiy, kurioms jtakos turi vandens kiekis, lapy
senéjimas, pazeidimas ligomis ir augaluose sukauptos maistinés medziagos. Dazniausiai
tiriami Sie augaly optiniai parametrai: Sviesos spinduliy atspindéjimas nuo lapy pavirsiaus,
spinduliy pralaidumas pro lapus ir chlorofilo bei polifenoliy fluorescencija. Praktikoje
jprastai naudojami augaly antZeminiai optiniy savybiy multispektriniai atsispindéjimo
jutikliai, sumontuoti ant traktoriaus ar Zemeés Gkio masiny, kurie skenuoja gana siaurg
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lauko juosta. Perspektyvus yra nuotolinis lauky skenavimas pilotuojamais ar bepilociais
orlaiviais (dronais). Nuskenavus visg lauko plotg, galima gauti tikslesnius augaly savybiy
Zemélapius. Be to, orlaiviuose galima naudoti ir hiperspektrinius jutiklius. Dauguma
praktikoje naudojamy nuotoliniy tyrimy jutikliy yra multispektriniai, t. y. fiksuojantys
spinduliuote placiose spektro juostose, — platesnése nei 40 nm, kuriy jautrumo
vidurys sutampa su meélynosios, Zaliosios, raudonosios ir artimosios infraraudonosios
spinduliuotés zonomis. Hiperspektriniu skenavimu grindziami nuotoliniai tyrimai, skirti
atspindZio duomenims rinkti labai siaurose spektro juostose (apie 10 nm) jvairiuose
spektro diapazonuose. Su hiperspektriniu skenavimu susije moksliniai tyrimai jau keleri
metai vykdomi VDU Geomatikos laboratorijoje (vad. prof. G. Mozgeris). Bendradarbiaujant
su minétos laboratorijos mokslininkais buvo atlikti ir prestiZiniame leidinyje , Precision
agriculture” paskelbti vasariniy kvieciy nuotolinio skenavimo eksperimentiniy tyrimy
duomenys. Atlikus augaly fotografavima hiperspektrine (Rikola) kamera, jrengta
bepilo¢iame drone (i§ 150 m aukscio) ir pilotuojamame ultralengvajame (i 1500 m
aukscio) orlaivyje, sudarytas vasariniy kvieciy optiniy savybiy modelis, naudotinas treSimo
Zemeélapiams sudaryti. Hiperspektriniy kamery naudojimas yra labai perspektyvus ir
atliekant dirvoZemio savybiy tyrimus. Laboratorijoje turima mobiligja masina ,Veris“
P4000 (su 350—2200 nm spektrometru) (1 pav.) atliekami dirvos (profilio horizontuose iki
1 m gylio) tyrimai, kuriais nustatomas elektrinis laidumas, kietumas ir organinés anglies
dalis dirvoje (2 pav.) bei analizuojami Sias savybes lemiantys veiksniai.

Telematikos sistemos. Viena placiausiai Siuo metu naudojamy tiksliosios Zemdirbysteés
priemoniy yra automatinis (lygiagretus) vairavimas, kai savaeigés masinos ar traktoriaus
operatoriui nereikia vairuoti. Tai atlieka masinoje jrengta automatinio vairavimo sistema,
jvertinusi palydovy siun¢iamus signalus. Siuolaikiné Zemés Gkio technika yra apripinta
telematinémis duomeny rinkimo priemonémis. Nuotoliniu bidu nuolatos renkami

1 pav. Dirvos savybiy analizés masina ,Veris” P4000 darbo metu.
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2 pav. Masinos ,Veris“ P4000 spektrometru gauty duomeny vaizdavimas
Zemeélapiuose.

masinos darbo parametrai. Jie belaidZiu badu perduodami j centralizuotas duomeny
bazes. Sios sistemos privalumas — duomenys perduodami automatiskai, t. y. nereikalingas

masinos operatoriaus jsiterpimas. Telematinése sistemose kaupiami jvairls duomenys,

nuo tikslios masinos vietos, laiko Zymés ir variklio darbo laiko laisvomis apsukomis iki
operatoriaus veiksmy tam tikru laiku. Tokiy duomeny stebéjimas gali tiesiogiai turéti
jtakos technikos ilgaamziskumui ir naudg Ukiui. Progresyvios augalininkystés inZinerijos
laboratorijoje atliekami tyrimai, kuriuose analizuojamas javy kombainy darbas ir
pagrindziamos jy optimizavimo galimybés siekiant didinti iStekliy naudojimo efektyvuma
ir mazinti neigiama poveikj aplinkai. Tyrimo rezultatai parodé, kad telematiniy sistemy
duomenys gali bati tikslingai naudojami duomeny analizei, taip pat nustatant problemas ir
priimant sprendimus dél tarSos prevencijos. Jrodyta, kad kombaino automatinio vairavimo
funkcijos naudojimas leidZia efektyviau vartoti dyzelinius degalus (vienam javy kombainui
sgnaudos sumazéja vidutiniskai 200 kg per metus), kartu maZinti oro tarsg SESD dujomis
(vienam javy kombainui tarSa sumazéja vidutiniskai 600 kg per metus). Apibendrinus
atliktus tyrimus, pasiulytas javy kombainams pritaikytas aplinkos valdymo modelis. Juo
galima modeliuoti neigiamo poveikio aplinkai mazinimg koreguojant javy kombainy
darbo struktirg, automatinio vairavimo funkcijos naudojimg ir kitus degaly sgnaudas
mazinancius veiksnius.

Tikslioji Zemdirbysté taikant sumanigsias technologijas ir jrenginius turi dideles
perspektyvas. Sékmingam jy jgyvendinimui ir efektyviajam naudojimui yra batini gilds
tarpdalykiniai tyrimai.
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