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IZPETE

Gseolokacija, izmantojot gaismu:
tehnologija un principi

MARTINS
BRIEDIS
Teksts un foto

1899. gada danu skolotajs Hanss
Kristians Korneliuss Mortensens ar
unikaliem metala gredzeniem iezi-
meéja majas strazdus, tadejadi liekot
pamatu zinatniskai un sistematiskai
putnu gredzeno$anai. Jau vairak
neka 100 gadu putnu gredzenosana
ir visplasak lietota putnu migracijas
pétijumu metode. Tomeér pedéjos 20
gados, strauji attistoties tehnologi-
jam, paradijusies labaki individualu
putnu izseko$anas panémieni. Istu
revoliiciju muisu zinasanas par putnu
parvietoSanos radija GPS (globalas
pozicioné$anas sistémas) raiditaju ie-
viesana. Tie lauj izsekot individualu
putnu migracijai un iegut precizu
informaciju par putna atrasanas
vietu visa gada garuma. Tomér pat
vismazakie GPS raiditaji Sobrid

ir parak lieli un smagi, lai ar tiem
aprikotu neliela izméra (<100g) put-
nus. Lielaka dala pétnieku min, ka
piestiprinamas ierices svars nedrikst
parsniegt 3-5% no pasa putna svara,
lai tas neietekmétu ta izdzivosanas
spéjas (Barron et al. 2010). Tomer,
lai izsekotu dziedatajputnu izméra
sugu migracijai, pastav kads cits
risinajums — geolokators.

Geolokators ir neliela ierice, kas
registré un iebavéta atmina uzgla-

ba informaciju par Saules gaismas
intensitati. Ta uzbtuve ir relativi
vienkarsa — pulkstenis, atminas ¢ips,
baterija, gaismas sensors un mikro-
procesors. Dazos jaunakajos modelos
pulkstenis un atminas ¢ips ir integréti
mikroprocesora, lai vél vairak sama-
zinatu ierices svaru. Pasi mazakie
paslaik pieejamie geolokatori sver vien
0,5-0,6 gramus (Bridge et al. 2013).
Geolokators putnam var tikt piestip-
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rinats vairakos veidos. Lielakajai dalai
dziedatajputnu tas tiek piestiprinats
uz muguras, izmantojot divas cilpas,
caur kuram tiek izvértas putna kajas.
Putniem, kuru kaju muskulatira nav
tik labi attistita, pieméram, svirém,
cilpas tiek apliktas ap kritim un asti.
Bridéjputniem geolokators parasti
tiek piestiprinats pie augsstilba. Lai
izvairitos no gaismas sensora nonaksa-
nas zem putna apspalvojuma, atskirigi
razotaji piedava dazadus risinajumus.
Britu Antarktikas dienesta (British
Antarctic Survey, BAS) razotajiem
geolokatoriem sensors ir piestiprinats
paaugstinajuma gala. Tomér $ads
risinajums padara sensoru neaizsar-
gatu pret mehaniskiem bojajumiem.
Sveices Ornitologijas institiita razota-
jiem geolokatoriem pievienots specials
gaismas novaditajs. Tas ir caurspidi-
gas stiklskiedras stobring, kas kalpo
ka gaismas uztvéréjs, to novadot uz
sensoru. Sadu risindgjumu piedava ari
jaunakais geolokatoru razotajs Eiropa —
Migrate Technology Ltd.

Bet ka tad isti ar $adas ierices palidzibu
iespéjams pateikt, kur putns bijis? Pirm-
kart, péc tam, kad putns veicis savu
celojumu, pati ierice ir jaatgast. Siir
viena no butiskakajam atskiribam starp
GPS raiditaju un geolokatoru. Ja GPS
raiditajs pats nosiita informaciju par ta
atrasanas vietu, izmantojot satelitus, tad

geolokators to nevar. Tomér putniem
piemit kas ipass — ligzdosanas filopatrija.
Gadu no gada tie atgriezas ligzdot viena
un taja pasa apvida. Tadgjadi, aprikojot
putnu ar geolokatoru viena ligzdosanas
sezona, pastav loti augsta varbtiba,

ka, pie nosacijuma, ka putns izdzivo,
nakamaja gada tas atgriezisies tiesi taja
pasa vieta, lai ligzdotu vélreiz. Kad
ierice atgiita, no tas atminas tiek nola-
sita informacija par gaismas intensitati
un pulkstena laiku, kad ta registréta.
Izmantojot registrétos saullékta un
saulrieta laikus, iespéjams noteikt putna
atrasanas vietu (Hill 1994). Siir jau sen
zinama metode, ko pirmie saka izman-
tot jiarnieki, lai noteiktu kuga atrasa-
nas vietu atklata okeana. Tomeér tikai
pédéjos gados tehnologiskie risinajumi
to lavusi ieviest ornitologisko pétijumu
veik$ana.

Teorija pastav divas metodes, ka tiek
noteikta putna atrasanas vieta, —
modela atbilstibas un slieksna metode
(Lisovski et al. 2012). Ta ka modela
atbilstibas metode $obrid vél ne reizi
nav lietota geolokatoru datu analizés
ornitologiskos pétijumos, tad turpmak
teksta aprakstu tikai slieksna metodi.

Aprékinot atrasanas vietas koordinates,
tiek izmantots saullekta/saulrieta laiks
un dienas/nakts garums. Saullékta un
saulrieta laiks tiek noteikts, izmantojot
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1. attéls. Slieksna metode saulrieta un saullekta laika noteiksanai.



2. attels. Putna atrasanas vietas noteiksanas princips. Aptumsota kartes dala
norada nakti, gaisa — dienu. Horizontala linija norada izmérito dienas garumu,
kurs tiek parrékinats geografiska platuma koordinatés. Vertikala linija norada
pusdienlaiku, no kura tiek izskait]otas geografiska garuma koordinates.

slieksna metodi. Kad gaismas intensita-
te parsniedz noteiktu slieksni, pienem,
ka ir noticis saullékts. Attiecigi saul-
rieta laiks tiek registréts, kad gaismas
intensitate nokritas zem $a slieksna
(1. attels). Geografiska garuma koordi-
nates tiek aprékinatas no pusdienlaika
un pusnakts laikiem, savukart geogra-
fiska platuma koordinates tiek izskait-
lotas péc dienas un nakts garuma (2.
attéls). Tadéjadi putna atrasanas vietu
iesp&jams noteikt divas reizes diennak-
ti. Sis gan ari ir istais bridis, lai minétu,
ka viss nav tik vienkarsi, ka izklausas.

Izmantojot geolokatoru, putna atra-
$anas vietu iesp&jams noteikt vienigi
stacionariem periodiem — laikam, kad
putns uzturéjies viena un taja pasa
vieta vairakas dienas. Parvietosanas
un stacionarie periodi tiek noteikti
péc krasam parmainam saullékta un
saulrieta laikos. Strauja saullékta un
saulrieta laika maina norada uz putna
parvietosanos. Dziedatajputnu lido-
juma atrums migracija ir aptuveni
50 km/h (Schmaljohann et al. 2007).
Ja putns aktivi migré visu dienu (vai
nakti, ka tas ir vairakuma gadijumu),
tas ir spéjigs nolidot lidz pat 500

km diennakti. Mainot ta atraganas
vietu par tik lielu distanci, izméri-
tais saullekta laiks nebiis simetrisks
izméritajam saulrieta laikam. Tadél
gadijumos, kad putns parvietojas, ta
atrasanas vietu nav iesp&jams noteikt.

Turpmak teksta apltkosim, ka tiek
aprékinata putna atrasanas vieta tikai

dienas laika. Idealos apstaklos apré-
kinatas atrasanas vietas precizitate ir
aptuveni 100 km (Lisovski et al. 2012).
Turklat geografiska garuma koordinates
iespéjams noteikt ar lielaku precizitati
neka platuma koordinates. Garuma
koordinates tiek noteiktas péc dienas
vidus laika, kameér platuma koordinates
péc dienas garuma. Ja gan saulriets,
gan saullékts noteikts ar vienadu
kladas lielumu, tad dienas vidus laiks
nemainas, bet dienas garums gan. Pie-
méram, ja patiesais saullekts ir plkst.
6.00 un saulriets 20.00, tad pusdien-
laiks ir 13.00 un dienas garums ir 14
stundas. Ja geolokators apkartéjas vides
apstaklu (noénojuma) dél saullektu
registréjis 6.10 un saulrietu 19.50, tad
dienas vidus joprojam ir 13.00, bet
dienas garums vairs tikai 13 stundas un
40 minttes. Turklat, mainot geografis-
ko garumu par vienu gradu, saullekta
laiks mainas par 4 minttém, neatkarigi
no platuma koordinatém un kalendaras
dienas. Savukart dienas garums viena
geografiska platuma grada ietvaros
mainas gan atkariba no pasa geografis-
ka platuma, gan kalendaras dienas. Ka
redzams 2. attéla, mainot geografisko
platumu par vienu gradu tuvu ekva-
toram, dienas garums mainas maz,
kameér talak uz ziemeliem atskiriba ir
lielaka. Tas nozimé, ka tuvak pie po-
liem geografiska platuma koordinates
iespéjams noteikt precizak.

Divas reizes gada (20.-21. marts un
22.-23. septembris) més piedzivo-
jam ekvinokciju — bridi, kad ekvatora
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plakne skérso Saules centru un diena
un nakts ir vienada garuma. Tapat $aja
bridi dienas garums jebkura planétas
punkta ir vienads. Tadéjadi aptuveni
10 dienas pirms un péc ekvinokcijas
platuma koordinates noteikt nav iespé-
jams. Diemzél sis bridis gan rudeni,
gan pavasari sakrit ar putnu migracijas
laiku. Saja laika joprojam ir iesp&jams
noteikt garuma koordinates un tadéja-
di vismaz izsekot, vai putns ir parvie-
tojies, vai né. Savukart pasos planétas
ziemelos un dienvidos polaras dienas
un polaras nakts laika putna atrasanas
vietu noteikt ir pavisam neiespé&jami.

Tapat neprecizitates mérijumos
sagada laikapstakli, reljefs, vegetacija
un pasa putna uzvedibas ipatnibas.
Apmakusas un miglainas dienas
gaisma uzaust vélak neka saulainas,
tadejadi tiek registréts isaks dienas
ilgums. Turklat laikapstakli medz bat
nepastavigi un situacija saullékta var
atskirties no tas, kas novérojama saul-
rieta. Lai gan Latvijas reljefs ir saméra
lidzens, miisu putni migracijas laika
celo par kalniem un caur ielejam, lai
sasniegtu ziemosanas vietas. leleja
saule uzaust vélak, neka tas batu
lidzenuma, kameér kalna gala gaisma
paradas agrak. Tomér vislielako kladu
no ieprieks minétajiem faktoriem iz-
raisa vegetacija jeb biotops, kura putns
uzturas. Zalaju biotopus apdzivojosas
sugas tas ietekmé mazak, kamer kra-
majos, niedrajos un mezos dzivojosas
sugas saullektu piedzivo ar nelielu
kavésanos. Ja pirms saullékta sanacis
iet pa mezmalu, tad var labi novéertéet
atskiribu — meza biezokni vél viss ir
tumss, kameér blakus esosaja plava

jau aust pirma gaisma. Turklat putna
uzvediba un aktivitate rita agruma un
vakara pirms saulrieta var atskirties,
radot nevienmérigus gaismas intensi-
tates meérijjumus.

So faktoru raditas neprecizitates mé-
rijumos ir iespéjams novérst. To dara,
izmantojot dazadus Saules novieto-
juma lenkus (SNL) attieciba pret hori-
zontu. Saullekta SNL ir 0°, bet civila
kresla ir bridis, kad SNL ir no -6° lidz
0° attieciba pret horizontu. Neoficiali
civila krésla skaitas laiks, kad saule ir
aiz horizonta, bet ara ir pietiekami
gaiss, lai veiktu dazadus darbus. Geo-
lokators ir spéjigs registrét gaismu jau
civilas kréslas laika, tadejadi atklatas
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Baltkakla muskeérajs Ficedula albicollis ar geolokatoru.

Geolokators.

ainavas parasti tiek izmantoti SNL,
kas mazaki par 0°. Toties meza noéno-
juma dél visbiezak tiek lietoti SNL,
kas parsniedz 0°. Tadéjadi iespéjams
kompensét vegetacijas, laikapstaklu
un reljefa raditas kladas. Geolokators
parasti putnam tiek piestiprinats, tam
atrodoties ligzdoanas teritorija. Ta ka
putna atrasanas vieta ir zinama, tad
to izmanto, lai kalibrétu SNL, kurs
atbilst konkrétajai vietai, biotopam
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un valdosajiem laikapstakliem. Kad
putns ir pametis ligzdosanas vietu,
SNL stacionarajiem periodiem tiek
aprékinats, izmantojot Hila-Ekstroma
(Hill-Ekstrom) kalibraciju. Si metode
nosaka SNL, ar kuru geografiska pla-
tuma koordinasu variacija noteiktaja
laika perioda ir vismazaka (Lisovski,
Hahn 2012).

Apskatot $o visu, jasaprot, ka geo-
lokacija, izmantojot gaismu, nav ne
tuvu tik preciza ka ta, ko sniedz GPS
raiditaji. Turklat putna atrasanas
vietu iespé&jams noteikt tikai perio-
diem, kad putns uzturéjies vienuviet
vismaz paris dienas. Tapéc, ilustréjot
ar geolokatoru aprikota putna atpi-
tas un ziemosanas vietas karte, tas
nevajadzétu atzimét ar vienu punktu
konkréta vieta vai liniju, kas norada
putna migracijas celu. Ja tomér putna
atrasanas vieta atziméta ar punktu,
jaatceras, ka $a punkta precizitate la-
bakaja gadijuma ir 100~200 km Z-D
virziena un 30-100 km A-R virziena.
Linijam, kas savieno dazadas putna
uzturésanas vietas, lielakoties ir tikai
ilustrativs raksturs, jo putna patieso
lidojuma marsrutu noteikt nav iespeé-
jams. Lai gan putna atrasanas vietu
noteiksana ir daudz neprecizitasu,
geolokatori ir paslaik labaka pieejama
tehnologija, kas individuali lauj izse-

kot maza izméra putnu migracijai. Jau
lidz $im geolokatori ir atklajusi daudz
jauna par putnu migraciju un to zie-
mosanas vietam. Vél tikai pirms gada
zinatnieki uzskatija, ka titini Jynx
torquilla, kas ligzdo Centraleiropa,
ziemo turpat, kur Latvija ligzdojosie, —
Dienvidrietumafrika. Tagad zinams,
ka tie ir isas distances migranti un
ziemu pavada Pireneju pussala vai Af-
rikas ziemelos (van Wijk et al. 2013).
Interesanti, vai musu titini tiesam
ziemo tur, kur més domajam?

Tehnologijas turpina attistities, un tas
laiks, kad ar satelitu raiditaju palidzi-
bu spésim izsekot dziedatajputnus,
vairs nav aiz kalniem. Tas nesis daudz
jaunu zinaSanu par So putnu migraci-
jas Celiem un ziemos$anas vietam. Lai
veiksmigi realizétu sugu aizsardzibas
pasakumus, vispirms jasaprot, ko tiesi
aizsargat. Sadas tehnologijas, ka geo-
lokatori un GPS raiditaji, var sniegt $o
vértigo informaciju, lai veiksmigi rea-
lizétu putnu aizsardzibas pasakumus
ne tikai to ligzdosanas areala, bet ari
ziemo$anas vietas un migracijas laika.

Autora adrese:
briedis.maartins@gmail.com
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Summary

Geolocation by light: technology

and principles /Martins Briedis/

Recent technological development of ultra-
light devices allows us to track even small,
songbird sized, birds on their migration
from breeding grounds to wintering sites
and back. This is done by using data-logging
device called geolocator which is attached

to a bird and records ambient light intensity.
After the bird completes its journey and
returns to the breeding site the next year
geolocator needs to be retrieved in order to
obtain data. Recorded ambient light intensity
is further recalculated into daily sunrise

and sunset times. The local apparent noon
time is used for determining longitude and
the day length is used to calculate latitude.

The error of the calculated positions ranges

from 30—200 km and depends on time

of the year, weather conditions, terrain,
habitat type and behaviour of the bird itself.
Although, the precision of the calculated
positions is not very high, to date, geolo-
cators are the best mean of tracking long
distance migration of songbird sized birds.

Redakcijas piezime par geolokatoru
izmantosanu putnu pétijjumos Latvija

;
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Ar geolokatoru aprikots pupukis Adazu poligona.
Foto: V. Kerus

Garkalnes mezos 22.06.2013. nakamaja vasara péc iezi-
mésanas nokerta ligzdojosa zala varna ar geolokatoru uz
muguras (starp spalvam redzams tikai gaismas sensors).

Foto: D. Brakmane

Ari Latvija ir uzsakta geolokatoru
izmanto$ana putnu pétijumos. Pir-

mo reizi §is ierices tika izmantotas

zalo varnu pétijumos 2012. gada, kad
Latvijas zalo varnu pétnieks Edmunds
Racinskis sadarbiba ar Austrumanglijas
universitati un tas pétnieku Dr. Saimo-
nu Batleru aprikoja 15 zalas varnas ar
geolokatoriem (Racinskis 2012). Na-
kamaja, 2013. gada, no 15 aprikotajam
zalajam varnam Latvija tika redzétas
astonas, no kuram sesas izdevas nokert
geolokatoru atgiiSanai. Atgati tika
tikai tris geolokatori, jo paréjiem trim
nokertajiem putniem §is ierices bija
pazudusas (E. Racinska zinojums LOB

saieta 2013. gada 2. novembri; http://
putnidaba.lv/video). No siem geoloka-
toriem ir ari ieg@iti pirmie rezultati par
Latvijas Zalo varnu ziemoS$anas vietam
Afrika, ar kuriem noteikti tiks iepazis-
tinati zurnala “Putni daba” lasitaji.

Otrreiz geolokatori tika izmantoti
pupuku migacijas pétijuma. 2013. gada
vasara ar geolokatoriem tika aprikoti
19 pupuki Adazu poligona Viestura
Kerus pétijjuma ietvaros sadarbiba ar
Sveicé studéjoso niderlandiesu dok-
torantu Rinu van Vejku (V. Kerus
zinojums LOB saieta 2013. gada 2.
novembri; http:/putnidaba.lv/video).

Sogad (2014. gada) vismaz dalu no $im
iericém tiks méginats atgfit, lai iegiitos
datus varétu ari analizét un, protams,
publicét zurnala “Putni daba”.

AGNIS BUSS,
agnis@putnidaba.lv
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Summary
Remark about use of geolocators in
bird studies in Latvia /Agnis Buss/

In Latvia studies with geolocators
are made on Roller and Hoopoe.
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