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1 Ievads 
 

Labvēlīgu un pareizu augšanas apstākļu nodrošināšana ir pietiekoši sarežģīts un 

komplicēts procesu kopums. Augiem ir nepieciešams nodrošināt savlaicīgu un pareizu barības 

vielu piegādi, piemērotu temperatūras diapazonu, kā arī pietiekamu gaismas daudzumu. Gaisma 

ir viens no atslēgas elementiem, kas veicina augos visu svarīgo procesu norisi. Nepietiekamas 

gaismas dēļ augs nevar pilnvērtīgi veikt fotosintēzes procesus, kas var novest gan pie ražas 

kritumu, gan paša auga bojāejas.  

Ziemeļu valstīs, pie kurām pieskaitāma arī Latvija, Saules aktivitāšu periods, salīdzinot 

ar dienvidu zemēm, ir ļoti zems, līdz ar to ir nepieciešams kompensēt šo iztrūkstošo periodu, 

un pagarināt dienas ilgumu, lai nodrošinātu augus ar pilnvērtīgu apgaismošanas ciklu. Ja 

piemājas mazajās siltumnīcās nepieciešamā gaismas daudzuma noteikšanai netiek pievērsta 

īpaša uzmanība, tad industriālo siltumnīcu gadījumā ir tieši pretēji. Ir svarīgi, lai šāda tipa 

siltumnīcas darbojas energoefektīvi, jo to uzturēšanas izmaksas ir ļoti lielas. Tām ir jāizmanto 

visi pieejamie resursi, lai iegūtu no augiem maksimālu rezultātu.  

Tā kā industriālo siltumnīcu gadījumā augu apgaismošanai tiek izmantota gan saules 

gaisma, gan mākslīgais apgaismojums, tad ir nepieciešams pārraudzīt šo abu apgaismes veidu 

piegādāto gaismas daudzumu un kvalitāti. Augu šķirnēm ir noteikts vēlamais gaismas 

daudzums (mikromoli), kas tām būtu jāuzņem dienas laikā vai kādā konkrētā augšanas periodā. 

Ja dienas laikā netiek saņemts pietiekams gaismas daudzums no saules, tad iztrūkstošā daļa tiek 

kompensēta ar mākslīgā apgaismojuma palīdzību. Tieši mākslīgais apgaismojums sastāda 

vislielākās elektroenerģijas izmaksas, līdz ar to ir nepieciešams izvērtēt to lietošanas biežumu 

un ilgumu. 

Saņemtā gaismas daudzuma noteikšanai no iekštelpu un dabiskā apgaismojuma tiek 

lietoti dažāda veida sensori un mēraparāti. Ir pieejamas saules aktivitāšu kartes, no kurām 

iespējams noteikt aptuveno gaismas daudzumu attiecīgajā periodā, taču šie ir vēsturiskie dati, 

kas nesniedz pilnvērtīgu informāciju. Līdzīgi varam runāt arī par mākslīgā apgaismojuma 

gaismas kvalitātes kritumu, jo tīri tehnoloģiski spuldzes un diodes ar laiku zaudē spēju izplatīt 

kvalitatīvu gaismu. Līdz ar to ir nepieciešami reāla laika mērījumi gan pašā siltumnīcā, gan 

ārpus tās.  

 

Dabīgās un mākslīgās gaisma spektri ir ļoti atšķirīgi, un līdz ar to arī to ietekme uz augu 

attīstību ir dažāda. Gadu gaitā gaismas ietekme uz augu attīstību ir pētīta vairākkārt. Īpaši 

aktuāli tas ir pēdējo gadu nogrieznī, ko veicinājusi LED tehnoloģiju attīstība, kas ļauj izveidot 
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apgaismojumu ar augiem nepieciešamo spektra sastāvu. Zemāk redzamajā 1.1. tabulā sniegts 

neliels vispārīgs skaidrojums par dažādu gaismas viļņu ietekmi uz auga attīstību. 

 
Tabula 1. Dažāda gaismas viļņa garuma ietekme uz augu augšanu un attīstību. 

Gaismas 

viļņu 

garums, 

(nm) 

 

Ietekme uz augiem 

200 – 280 

Tuvais ultravioletais starojums. Bīstams dzīviem organismiem. Šis 

gaismas spektrs gandrīz pilnībā tiek absorbēts ozona slānī. Līdz Zemes 

virsmai tas nonāk tikai vietās, kur ir ozona caurumi.  

280 – 315 Neliela ietekme uz augiem. Lielākā daļa tiek absorbēta ozona slānī. 

315 – 400 

Zināma kā “melnā gaisma”. Netiek absorbēta ozona slānī. Augu 

pigmenti šo gaismu absorbē nelielos daudzumos (hlorofils un 

karotinoīdi).  

Pārāk liels šī gaismas viļņa daudzums liek augiem kļūt tumšākiem.  

400 – 520 

Tiek absorbēta augu pigmentos. Liela ietekme uz fotosintēzes 

procesiem. Kombinācijā ar citām gaismas spektra joslām veicina augu 

kompaktumu un sakņu attīstību. 

520 – 610 
Lielākā daļa tiek atstarota no augu virsmas, tādēļ redzam augus zaļā 

krāsā. Atstāj nelielu ietekmi uz augu augšanu un attīstību. 

610 – 720 

Būtiska ietekme uz veģetatīvo augšanu, fotosintēzes procesu un 

ziedēšanu. Pārāk liels šī spektra daudzums liek augiem izstiepties un to 

lapām kļūt plānākām.  

720 – 1000 
Augos tiek maz absorbēta, taču atstāj būtisku ietekmi uz sēklu dīgtspēju 

un augu ziedēšanu. 

> 1000 Izdala siltumu 

 

Gaismas viļņa garumu un tās piegādātās enerģijas daudzumu saista formula 

𝐸=ℎ ∙𝑐𝜆 (1.) 

 

, kur E – enerģija [J], h – planka konstante (6.62607015 × 10−34 [J⋅s]), c – gaismas ātrums 

vakuumā (299 792 458 [m/s]), savukārt – gaismas viļņa garums [nm]. Izejot no tā, varam 

secināt, ka viļņa garums, kas pārsniedz 1000nm un vairāk, satur pārāk maz enerģijas, lai tas 

spētu izraisīt fotoķīmiskas izmaiņas, savukārt viļņa garums mazāks par 300nm satur pārlieku 

daudz enerģijas, kas negatīvi ietekmē bioloģisko procesu norisi.  
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2 Eksperimenta zonu apraksts  
 

2.1 SIA “Latgales dārzeņu loģistika” siltumnīcu komplekss “Mežvidi” (Mežvidu 
siltumnīca) 

Latgales dārzeņu loģistikas Mežvidu siltumnīcās tika izveidotas vairākas eksperimentālās 

augu monitoringa zonas, lai salīdzinātu dažādu gaismekļu ietekmi uz augu attīstību un ražas 

lielumu.  

 

Monitoringa zonas:  

- Monitoringa zona 15.rinda 7.kolona – Standart.  

Tā ir zona ar standarta gaismošanas sistēmu: augšējās gaismas ar 118 W/m2 gaismas 

jaudu un 2 starprindu apgaismojuma līnijām. 

- Monitoriga zona 15.rinda 4.kolona – Standart + Extra SONT.  

Tā ir zona ar pastiprinātu augšējo gaisu 118 W/m2 + papildus 20 W/m2, ko iegūst, 

samazinot gaismas ķermeņu attālumu rindā. 

- Monitoringa zona 18.rinda 4.kolona – Standart + New COBA + Helle interled.  

Zona ar 3. paaudzes gaismas korektoriem un somu kompānijas Helle piegādātajiem 

starprindu apgaismojuma moduļiem. Gaismas korektors papildina SONT spektru 

ar zilo (apm. 440 nm) un sarkano (apm. 730 nm) gaismu. 

- Monitoringa zona 18.rinda 6.kolona – Standart + New COBA. 

 

Monitoringa zonas tika izveidotas siltumnīcas daļā ar sarkano vidējo augļu tomātu šķirni Encore 

F1 un dzelteno vidējo augļu tomātu škirni “Bolzano”. 

 

2.2 Z/s “Kliģeni” siltumnīcas. 
 

Mērījumi tika veikti 7 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 14 

augi). 

 

Nr.p.k. Šķirne Vieta Augu skaits, piezīmes. 

1. 

Daltary 

(sarkani 

ķirštomāti) 

11.un 12.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs 

nav ziedu). 

2. 

Plumola 

(sarkanie 

plūmju 

tomāti) 

21.un 22.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs 

nav ziedu). 

3. 
Organza 

(dzeltenie 

134.un 135.vagai pa 

vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs 

nav ziedu). 
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plūmju 

tomāti) 

4. 
Fujimaru 

(Rozā) 
63.un 64.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs 

nav ziedu). 

5. 

Kivu 

(Sarkanie 

lielie) 

93.un 94.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs 

nav ziedu). 

6. 

Securitas 

(Sarkanie 

lielie) 

116.un 115.vagai pa 

vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs 

nav ziedu). 

7. 

Securitas 

(Sarkanie 

lielie) 

44.un 45.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs 

nav ziedu). 

 

3 Augu mērījumu dati un mērinstrumenti 
 

3.1 Izmantotie mērinstrumenti 
 

Projekta eksperimentu veikšanai tika izmantotas projekta ietvaros SIA “Latgales 

dārzeņu loģistika” iegādātās mēriekārtas (METER SC-1 Leaf Porometer, CI-710 Miniature 

Leaf Spectrometer, CI-202 Portable Laser Leaf Area Meter), SIA “Latgales dārzeņu loģistika” 

esošās mērierīces (mērlentas, bīdmēri, svari u.c.), kā arī RTU rīcībā esošās mērierīces elektrisko 

un fotometrisko parametru mērījumiem. 

 

Iekārtas, kas iegādātas projekta ietvaros: 

- Augšējo Na lampu apgaismojuma spektra papildināšanas gaismeklis ELPL- RU 

COB 100W, 10 gabali; 

- CI-202 portatīvs lāzera lapu laukuma mērītājs – paletes formāts (CI-202 portable 

laser leaf area meter - pallet format); 

- CI-710 miniatūrais lapu spektometrs (CI-710 miniature leaf spectrometer); 

- SC-1 lapu porometrs (SC-1 leaf porometer); 

- Helle interled gaismeklis, 10 gabali; 

- LED starprindu apgaismošanas gaismeklis Elgro COBA DOB 50W, 6 gabali; 

- Brix mērītājs DR301-95. 

 

3.1.1 METER SC-1 Leaf Porometer 
 

Lapu porometrs nosaka lapu poru atvēršanos un stomatālo vadāmību. Pēc šiem 

parametriem var analizēt ūdens tvaiku kustību no lapas iekšpuses uz ārpusi, kas parāda auga 

gatavību transportēt barības vielas no saknēm uz veģetatīvo un ģeneratīvo daļu. Izmantojot 

datus, var noteikt transpirācijas atšķirības, izmantojot dažādu veidu un intensitātes gaismas 

avotus. 
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Mērījumi tiek veikti 5 monitoringa zonās (mz), katrā zonā 5 augiem (kopā 25 augi). Ar 

lapu porometru tiek mērīta lapu poru atvēršanās un stomatālā vadāmība. Papildus tiek iegūti 

dati par lapas relatīvo mitrumu (%) un temperatūru (C°). Veikto mērījumu porometrs saglabā 

XLS formātā (skatīt 3. att.). 

 

 
Attēls 3-1. Porometra mērījumi Microsoft Excel programmā 

3-1. attēlā ir redzami 25 mērījumi, kur pirmie 5 tika mērīti 1. monitoringa zonā, nākamie 

5 tika mērīti 2. monitoringa zonā utt. No iegūtajiem stomatālās vadāmības datiem aprēķina 

vidējo aritmētisko 5 augiem katrā no monitoringa zonām un salīdzina. 

 

3.1.2 CI-710 Miniature Leaf Spectrometer 
 

Lapu spektrometrs nosaka bioloģisko vielu gaismas caurlaidību, absorbciju un 

atstarošanos plašā viļņu garumu diapazonā. Pēc spektrometra mērījumiem var noteikt hlorofila 

kvantitatīvo koncentrāciju lapās. Savukārt pēc hlorofila koncentrācijas augā var noteikt auga 

spēju izmantot gaismu fotosintēzes procesam. Ar lapu spektrometru var analizēt auga lapu 

krāsu fotoķīmisko reakciju (fotosintēzes) izpētei. 
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Mērījumi tiek veikti 5 monitoringa zonās (mz), katrā zonā 20 augiem (kopā 100 augi). 

Ar lapu spektrometru tiek mērīta bioloģisko vielu gaismas atstarošanās viļņu garumu diapazonā 

no 344 nm – 1042 nm (skatīt 3-1. att.). Veikto mērījumu spektrometrs saglabā CSV formātā. 

a) 

 

b) 

 

Attēls 3-2 Spektrometra dati Microsoft Excel programmā: a) – izmērītais sākuma gaismas viļņa 

garums; b) - izmērītais beigu gaismas viļņa garums 

 

Veikto mērījumu spektrometrs saglabā arī PNG formātā, kurā var redzēt grafiku, kas 

parāda gaismas atstarošanos (%) dažādos gaismas viļņa garumos no 400 nm – 1000 nm (skatīt 

3-2. att.). 

 
Attēls 3-3. Gaismas atstarošanās 

Datu apstrādei un rezultātu ieguvei tiek izmantotas gaismas atstarošanās iegūtās vērtības 

pie 670 nm (sarkanās krāsas gaismas viļņa garums) un pie 800 nm (infrasarkanā starojuma viļņa 

garums). Izmantojot šīs vērtības tiek aprēķināts NDVI (Normalized difference vegetation index) 

indekss pēc formulas:  
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kur: 

 

 

NDVI – Normalized difference vegetation index;   

ISV – vērtības pie infrasarkanā starojuma ar viļņa garumu 800 nm; 

SV – vērtības pie sarkanās krāsas gaismas ar viļņa garumu 670 nm. 

 

Aprēķinu piemērs: 

2020. gada 26. martā tika veikti mērījumi un iegūti dati. 1. monitoringa zonā, 1. augam 

atstarošanās vērtība pie viļņa garuma 800 nm ir 63,99 %. Atstarošanās vērtība pie viļņa garuma 

670 nm ir 5,89 %. 

 

 

Aprēķinātais NDVI indekss ir 0,83, kas norāda uz to, ka augs jūtas labi (NDVI > 0,8). 

No aprēķinātajiem NDVI indeksiem aprēķina vidējo aritmētisko 20 augiem katrā no 

monitoringa zonām un salīdzina. Salīdzinot rezultātus, varēs secināt, kurā no monitoringa 

zonām augi jūtās vislabāk, attiecīgi tas sniedz arī apgaismojuma tipa ietekmi uz augiem. 

 

3.1.3 CI-202 Portable Laser Leaf Area Meter 
 

Ar portatīvo lapu laukuma mērītāju, tiek mērīts tomāta auga lapas laukums pie pirmā 

izveidojušās tomātu ķekara. Pēc lapu lauku indeksa var noteikt augu veģetatīvo vai ģeneratīvo 

attīstību, optimālo augu biezību un optimālo gaismas izmantošanas spēju. 

 
 

 

Mērījumi tiek veikti 5 monitoringa zonās (mz), katrā zonā 5 augiem (kopā 25 augi). Ar 

lapu laukuma mērītāju tiek mērīts auga lapas laukums. No viena auga tiek nogriezts zars, no 

kura tiek paņemtas piecas vidēja izmēra lapiņas un izmērīts laukums katrai lapiņai. Tālāk šo 

lapiņu laukumi tiek summēti. No iegūtajām summām tiek aprēķināts vidējais aritmētiskais 5 

augiem katrā no monitoringa zonām un tiek salīdzināts. Veikto mērījumu lapu laukuma mērītājs 

saglabā txt formātā (skatīt 3-4. att.). 
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Attēls 3-4. Lapu laukuma mērītāja dati Notepad programmā. 

3-4. attēlā redzamais teksts „FILE03” apzīmē monitoringa zonu nr. 3. Katrā failā ir 25 

mērījumi, 5 augiem – 5 lapiņas. 

 

3.1.4 Apgaismojuma sistēmu parametru mēriekārtas 
 

Gaismekļu un to elektronisko balastu veiktspējas, jaudas patēriņa, efektivitātes, VA 

raksturlīknes, harmoniskā sastāva un strāvas kropļojumu noteikšanai var izmantot pārvietojamo 

(mērījumu veikšanai siltumnīcas apstākļos) osciloskopu (Fluke 199C), vai laboratorijas 

apstākļos - jaudas analizatoru (N4L Precision Power Analyzer PPA5500, precizitāte 0,01% (pie 

Ief = 50 A un Uef = 1000 V)). Trīsfāzu tīkla parametru analīzei (EU Directive 2012/27/EU, ES 

HD 603646: 2007 part 6; EN 614391:2012 part 1; EN 614395:2011 part 5) siltumnīcā plānots 

izmantot jaudas analizatorus Fluke 435 vai Circutor CIR-E3 (sk. attēls 3-6).  

Gaismekļu fotometrisko parametru analīzei, tiks izmantots spektrometrs AVANTES 

(AvaSpec-2048-USB2-UA), kas ir aprīkots ar optisko kabeli (FC-UV600-2) un kosinusa 

korektoru (CC-UV/VIS), kā arī ar paškalibrācijas lampu (halogēna) mērījumu precizitātes 

uzlabošanai. (Sk. attēls 3-7). 

 
Attēls 3-5. Osciloskops Fluke 199C (pa kreisi) un jaudas analizators N4L PPA5500 (pa labi). 

 
Attēls 3-6. jaudas analizatori Fluke 435 (pa kreisi) un Circutor CIR-E3 (pa labi). 
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Attēls 3-7. Spektrometrs Avantes AvaSpec-2048-USB2-UA. 

RTU veica pasūtījumu un saņēma Apogee Instruments MQ-100 Quantum Meter, kas ir 

rokas mērinstruments PPFD (mol*m-2*d-1) apgaismojuma PPFD parametru mērīšanai augu 

lapotnēm āra vidē, siltumnīcās un augšanas kamerās, kā arī atstarotos vai zem augu lapu 

(caurlaistos) PPFD mērījumus. Tas var mērīt gan momentānās vērtības, gan arī veikt 

kumulatīvās vērtības mērījumu visas dienas garumā (žurnāla režīms), veicot to ik pa 30 

minūtēm, veidojot vidējo vērtību no sešdesmit 30 sekunžu mērījumiem (maksimāli 99 

mērījumi). 

  
Attēls 3-8. Apogee Instruments - Kvantu mērītājs MQ-100 

Tabula 6. MQ-100  tehniskie parametri 
Parametrs Vērtība 

Kalibrēšanas 

neprecizitāte 

+/- 5% 

Ilgtermiņa nestabilitāte Mazāk par 2% gadā 

Nelinearitāte Zem 1% (līdz 3000 µmol m-2 s-1) 

Reakcijas laiks Zem 1ms 

Uztveršanas leņķis 180o 

Spektra jutība 410 līdz 655 nm (viļņa garumi, kur jutība ir  

augstāka par 50% no maksimuma) 

 

Pieturot “Mode” pogu var pārslēgties starp mērījumiem saules gaismas “SUN” un 

elektriskā mākslīgā apgaismojuma “ELEC” veidiem. Nospiežot “Sample” pogu tiek veikts 

mērījuma ieraksts ierīces atmiņā.  

Šāda ierīce ir daudzkārt lētāka kā spektrometri, kā arī vieglāk lietojama, bet ir jāņem 

vērā mērījumu kļūdas iespējas, kā to norāda autori savos rakstos: 

[1] Federer, C.A., and C.B. Tanner, 1966. Sensors for measuring light available for 

photosynthesis. Ecology 47:654-657.  
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[2] Ross, J., and M. Sulev, 2000. Sources of errors in measurements of PPFD. 

Agricultural and Forest Meteorology 100:103-125. 

 

 
Attēls 3-3-9. Spektrālo kļūdu procentuālā daļa dažādiem gadījumiem (avots:MQ-100 lietošanas instrukcija). 

 

3.1.5 Elektrisko parametru mērījumi 
 

Lai novērtētu gaismekļu un elektrotīkla tehnisko darbību, tiek veikti elektrisko 

parametru mērījumi – spriegums (U, V), strāva (I, A), aktīvā jauda (P,W), reaktīvā jauda (Q, 

VAr), kā arī elektroenerģijas patēriņš (kWh). Dati tiek regulāri apkopoti no mērījumiem 

transformatora punktā, kā arī LED starprindu (interlight) gaismekļiem. 

 

 
Attēls 3-10. Trīsfāzu sprieguma mērījumi siltumnīcas ievadā (uzreiz aiz transformatora). 

about:blank
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Attēls 3-11. Trīsfāzu sprieguma mērījumi LED gaismekļiem. 

Tā kā sprieguma kvalitāte (iekritumi, pārrāvumi un mirgoņa) var ietekmēt gaismekļu darbību, 

kā arī gaismekļi var ietekmēt (bojājumu gadījumos, utt.) arī viens otru, tad sprieguma mērīšana 

gan pie transformatora (no kura barojas visi gaismekļi), gan LED līnijās, ļaus novērtēt 

traucējumus un to cēloņus. Elektriskie parametri ir laikā strauji dinamiski mainīgi, tādēļ stāvu 

mērījumu analīze ļauj novērtēt iegūto mērījumu ticamību, jo CIR-E3 mēraparāts izmanto 

Rogowski tipa strāvas cilpas, kurām tiek iestatīts noteikts strāvas jutības (mērīšanas) diapazons. 

Strāvas cilpu uzvietošana bieži vien ir neērts process un var gadīties, ka cilpa ir vaļīga un 

nenoslēdzas, uzrādot kļūdainus mērījumus, tādēļ tie ir regulāri jāpārbauda. Attēlā 3-7 redzams, 

siltumnīcas kopējais strāvas patēriņš, bet attēlā 3-8 LED gaismekļu patēriņš. Šeit gan jāatzīmē, 

ka 11.04.2020. kopējā strāvas patēriņš ir 0A, lai gan LED gaismekļiem uzrādās strāvas patēriņš 

150A, ko varētu skaidrot ar mērierīces darbības (t.sk. atmiņas karte) kļūdu vai strāvas cilpu 

kļūdu. Kopumā LED strāvu mērījumi liekas ticami, un atbilst to ieslēgšanas un izslēgšanas 

laikiem. Tā kā gaismekļi mēdz iziet no ierindas, tad novirze starp katras fāzes strāvu 

mērījumiem, ļaus identificēt izdegušo gaismekļu gadījumus. 

 

 
Attēls 3-12. Strāvu mērījumi siltumnīcas ievadā (uzreiz aiz transformatora). 
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Attēls 3-13. Strāvu mērījumi LED gaismekļiem. 

 
Attēls 3-14. Aktīvās jaudas mērījumi siltumnīcas ievadā (uzreiz aiz transformatora). 

Aktīvā jauda (attēls 3-14 un attēls 3-15) ir strāvas un spieguma reizinājums, līdz ar to jaudu 

grafiks uzreiz attēlo abu parametru ietekmi un nosaka elektroenerģijas patēriņu, kā arī 

apgaismojuma sistēmas darba režīmu. Attiecīgi dienas, kad augšējais apgaismojums ir 

darbojies visu dienu, vai dienas vidū tas ticis atslēgts, ja ir pietiekams saules apgaismojums. 

 
Attēls 3-15. Aktīvās jaudas mērījumi LED gaismekļiem. 
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Attēls 3-16. Patērētās kumulatīvās enerģijas mērījumi siltumnīcas ievadā (uzreiz aiz transformatora). 

 
Attēls 3-17. Patērētās kumulatīvās enerģijas mērījumi LED gaismekļiem. 

Elektroenerģijas patēriņa dati, ļauj analizēt datus vienas dienas, nedēļas, mēneša griezumā, ja 

tie jāsalīdzina ar citiem datiem, kā piemēram, raža un auga augšanas bioloģisko procesu datiem. 

 

3.2 Augu parametru mērījumi 
 

 

3.2.1 Mērījumu veikšana un iegūtie dati siltumnīcu kompleksā “Mežvidi” 8.audzēšanas 
sezonā – 06.02.2020 līdz 30.07.2020 

Lapu spektrometrs 

Mērījumi tika veikti 5 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 20 augi (kopā 100 

augi). 
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Attēls 3-18. Spektrometra vidējo NDVI mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 06.02.2020 līdz 30.07.2020. 

Lapu porometrs 

Mērījumi tika veikti 5 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 5 augi (kopā 25 

augi). 

 
Attēls 3-19. Lapu porometra vidējo stomatālās vadāmības mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 13.02.2020 līdz 

30.07.2020. 
 

Lapu laukuma mērītājs 

Mērījumi tika veikti 5 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 5 augi (kopā 25 

augi). 



Siltumnīcu kompleksu apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodikas izstrāde 

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006 

Lpp 18 no 136 

 

 
Attēls 3-20. Lapu laukuma vidējo mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 13.02.2020 līdz 30.07.2020. 

 

 

Tabula 2. Monitoringa zonas (mz) 

Monitoringa zonas (mz)  

Nr. Šķirne Definētā mērīšanas vieta  

1 Encore (sarkanie) 

Philips GreenPower LED 

interlighting module 

DR/B 115W + Philips 

PowerGreen LED 

interlighting module 

DR/B 105W + Philips 

PowerGreen LED top 

lighting module DR/B LB 

400V 190W 

 

    

    

2 Encore (sarkanie) 

Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W + Philips GreenPower 

LED interlighting module DR/B 115W + Philips PowerGreen LED 

interlighting module DR/B 105W 

 

 

 

3 Encore (sarkanie) 

Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W + Philips GreenPower 

LED interlighting module DR/B 115W + Philips PowerGreen LED 

interlighting module DR/B 105W + augšējo HPS lampu apgaism. 

spektra papildin. gaismeklis ELPL-RU COBA 100W 

 

 

 

4 Bolzano (dzeltenie) 
Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W + LED starprindu 

apgaismošanas gaismeklis Elgro COBA DOB 50W 

 

 

 

5 Bolzano (dzeltenie) 

Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W + Philips GreenPower 

LED interlighting module DR/B 115W + Philips PowerGreen LED 

interlighting module DR/B 105W 
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3.2.2 Mērījumu veikšana un iegūtie dati Z/s “Kliģeni” siltumnīcās – 13.03.2020 līdz 05.09.2020  
Lapu spektrometrs 

Mērījumi tika veikti 7 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 14 

augi). 

 
Attēls 3-21. Spektrometra vidējo NDVI mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 13.03.2020 līdz 05.09.2020. 

 

Lapu porometrs 

Mērījumi tika veikti 7 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 14 

augi). 

 
Attēls 3-22. Lapu porometra vidējo stomatālās vadāmības mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 13.03.2020 līdz 

05.09.2020. 

 

Lapu laukuma mērītājs 

Mērījumi tika veikti 7 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 14 

augi). 
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Attēls 3-23. Lapu laukuma vidējo mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 10.07.2020 līdz 05.09.2020. 

 

 

Tabula 3. Monitoringa zonas (mz) 

Nr.p.k. Šķirne Vieta Augu skaits, piezīmes. 

1. 

Daltary 

(sarkani 

ķirštomāti) 

11.un 12.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

2. 

Plumola 

(sarkanie 

plūmju 

tomāti) 

21.un 22.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

3. 

Organza 

(dzeltenie 

plūmju 

tomāti) 

134.un 135.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

4. 
Fujimaru 

(Rozā) 
63.un 64.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

5. 

Kivu 

(Sarkanie 

lielie) 

93.un 94.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

6. 

Securitas 

(Sarkanie 

lielie) 

116.un 115.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

7. 

Securitas 

(Sarkanie 

lielie) 

44.un 45.vagai pa vidu 

Mēra 2 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 
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3.2.3 Mērījumu veikšana un iegūtie dati siltumnīcu kompleksā “Mežvidi” 9.audzēšanas 
sezonā – 17.09.2020 līdz 11.07.2021  

 

Lapu spektrometrs 

Mērījumi tika veikti 7 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 6 augi (kopā 42 

augi). 

 
Attēls 3-24. Spektrometra vidējo NDVI mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 17.09.2020 līdz 11.07.2021.. 

 

Lapu porometrs 

Mērījumi tika veikti 7 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 14 

augi). 

 
 
Attēls 3-25. Lapu porometra vidējo stomatālās vadāmības mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 17.09.2020 līdz 

05.06.2021.. 
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Lapu laukuma mērītājs 

Mērījumi tika veikti 7 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 14 

augi). 

 
Attēls 3-26. Lapu laukuma vidējo mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 17.09.2020 līdz 05.06.2021. 

 
Tabula 4. Monitoringa zonas (mz) 

Nr.p.

k. 

Šķirne Definētā mērīšanas vieta 

 

Vieta Augu skaits, piezīmes. 

1. Encore 

(sarkanie) 

Philips GreenPower LED 

interlighting module DR/B 115W + 

Philips PowerGreen LED 

interlighting module DR/B 105W + 

Philips PowerGreen LED top lighting 

module DR/B LB 400V 190W 

7.vaga  no 

vienas 

puses 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu).  

2. Encore 

(sarkanie) 

2x Hellturn Philips Master 

GreenPower CG T 400W + Philips 

GreenPower LED interlighting 

module DR/B 115W + Philips 

PowerGreen LED interlighting 

module DR/B 105W 

15. vaga 

pie 4. 

staba 

Mēra pie 4. staba (6 augi). 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

3. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master GreenPower 

CG T 400W + Philips GreenPower 

LED interlighting module DR/B 

115W + Philips PowerGreen LED 

interlighting module DR/B 105W 

15. vaga 

pie 7. 

staba 

Mēra pie 7. staba (6 augi). 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 
4. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master GreenPower 

CG T 400W + Philips GreenPower 

LED interlighting module DR/B 

115W + Philips PowerGreen LED 

interlighting module DR/B 105W + 

augšējo HPS lampu apgaism. spektra 

papildin. gaismeklis COBA M3 

100W 

18. vaga 

pie 6. 

staba 

Mēra pie 6. staba (6 augi). 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 
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5. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master GreenPower 

CG T 400W + augšējo HPS lampu 

apgaism. spektra papildin. gaismeklis 

COBA M3 100W + Helle Interled 

IP54 150W. 

18. vaga 

pie 4. 

staba 

Mēra pie 4. staba (6 augi). 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 
6. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master GreenPower 

CG T 400W + Philips GreenPower 

LED interlighting module DR/B 

115W + Philips PowerGreen LED 

interlighting module DR/B 105W + 

augšējo HPS lampu apgaism. spektra 

papildin. gaismeklis COBA 100W 

21.vaga 

no vienas 

puses 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

7. Bolzano 

(dzeltenie

) 

Hellturn Philips Master GreenPower 

CG T 400W + LED starprindu 

apgaismošanas gaismeklis COBA 

DOB 50W 

27.vaga 

no vienas 

puses 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

 
Tabula 5. Apzīmējumi – apgaismojuma kombinācijas eksperimentu veikšanai 

Šķirne Definētā mērīšanas vieta 

Apzīmējum

i 

Encore (sarkanie) Full LED (2 interlight LED + top LED) MZ1 

Encore (sarkanie) 2HPS + 2 interlight LED MZ2 

Encore (sarkanie) HPS + 2 interlight LED MZ3 

Encore (sarkanie) HPS + 2 interlight LED + COBA M3 MZ4 

Encore (sarkanie) HPS + 2 Helle Interled + COBA M3 MZ5 

Encore (sarkanie) HPS + 2 interlight LED + COBA MZ6 

Bolzano (dzeltenie) HPS + COBA DOB MZ7 
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Attēls 3-27. Shematisks apgaismojuma sistēmas un to kombināciju attēlojums eksperimentālo mērījumu veikšanai. 
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3.2.4 Mērījumu veikšana un iegūtie dati Z/s “Kliģeni” siltumnīcās – 19.04.2021 līdz 30.08.2021  
 

Lapu spektrometrs 

Mērījumi tika veikti 2 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 6 augi (kopā 12 

augi). 

 
Attēls 3-28. Spektrometra vidējo NDVI mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 19.04.2021 līdz 30.08.2021.. 

 

 

Lapu porometrs 

Mērījumi tika veikti 2 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 4 augi). 

 
Attēls 3-29. Lapu porometra vidējo stomatālās vadāmības mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 19.04.2021 līdz 

20.07.2021. 

 

Lapu laukuma mērītājs 

Mērījumi tika veikti 2 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 4 augi). 
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Attēls 3-30. Lapu laukuma vidējo mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 19.04.2021 līdz 20.07.2021. 

 
Tabula 6. Monitoringa zonas (mz) 

Nr.p.k. Šķirne Vieta Augu skaits, piezīmes. 
1. Organza 

(dzeltenie 

plūmju 

tomāti) 

126.un 

127.vagai 

pa vidu 

Mēra 6 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs 

nav ziedu). 

2. Securita 

(Sarkanie 

lielie) 

119.un 

120.vagai 

pa vidu 

Mēra 6 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs 

nav ziedu). 

 

 

3.2.5 Mērījumu veikšana un iegūtie dati siltumnīcu kompleksā “Mežvidi”  10. audzēšanas 
sezonā – 12.10.2021 līdz 02.07.2022  

 

Lapu spektrometrs 

Mērījumi tika veikti 4 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 6 augi (kopā 24 

augi). 

 
Attēls 3-31. Spektrometra vidējo NDVI mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 12.10.2021 līdz 02.07.2022. 

Lapu porometrs 
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Mērījumi tiek veikti 4 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tiek mērīti 2 augi (kopā 8 augi). 

 
Attēls 3-32. Lapu porometra vidējo stomatālās vadāmības mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 12.10.2021 līdz 

02.07.2022. 

 

Lapu laukuma mērītājs 

Mērījumi tiek veikti 4 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tiek mērīti 2 augi (kopā 8 augi). 

 
Attēls 3-33. Lapu laukuma vidējo mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 12.10.2021 līdz 02.07.2022. 

 

 
Tabula 7. Monitoringa zonas (mz) 

Nr.p.k. Šķirne Definētā mērīšanas vieta 

 

Vieta Augu skaits, piezīmes. 

1. Encore 

(sarkanie) 

2x Hellturn Philips Master 

GreenPower CG T 400W + Philips 

GreenPower LED interlighting 

module DR/B 115W + Philips 

PowerGreen LED interlighting 

module DR/B 105W. 

15. vaga  

pie 4 

kolonnas 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu).  

2. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master 

GreenPower CG T 400W + Philips 

GreenPower LED interlighting 

module DR/B 115W + Philips 

15. vaga  

pie 7 

kolonnas 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 
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PowerGreen LED interlighting 

module DR/B 105W. 

3. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master 

GreenPower CG T 400W + 

augšējo HPS lampu apgaism. 

spektra papildin. gaismeklis 

COBA M3 100W + Helle Interled 

IP54 150W. 

18. vaga  

pie 4 

kolonnas 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

4. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master 

GreenPower CG T 400W + Philips 

GreenPower LED interlighting 

module DR/B 115W + Philips 

PowerGreen LED interlighting 

module DR/B 105W + augšējo 

HPS lampu apgaism. spektra 

papildin. gaismeklis COBA 

M3 100W. 

18. vaga  

pie 6 

kolonnas 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

 
Tabula 8. Apzīmējumi – apgaismojuma kombinācijas eksperimentu veikšanai 

Šķirne Definētā mērīšanas vieta   

Encore (sarkanie) 2HPS + 2 interlight LED 15. rindā pie 4 kol. MZ1 

Encore (sarkanie) HPS + 2 interlight LED 15. rindā pie 7 kol. MZ2 

Encore (sarkanie) HPS + 2 Helle Interled + COBA M3 18. rindā pie 4 kol. MZ3 

Encore (sarkanie) HPS + 2 interlight LED + COBA M3 18. rindā pie 6 kol. MZ4 
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Attēls 3-34. Shematisks apgaismojuma sistēmas un to kombināciju attēlojums eksperimentālo mērījumu veikšanai. 

 

3.2.6 Mērījumu veikšana un iegūtie dati Z/s “Kliģeni” siltumnīcās – 19.04.2022 līdz 14.08.2022  
 

Lapu spektrometrs 

Mērījumi tika veikti 2 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 6 augi (kopā 12 

augi). 
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Attēls 3-35. Spektrometra vidējo NDVI mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 19.04.2022 līdz 14.08.2022. 

 

Lapu porometrs 

Mērījumi tika veikti 2 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 4 augi). 

 
Attēls 3-36. Lapu porometra vidējo stomatālās vadāmības mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 19.04.2022 līdz 

29.05.2022. 

 

 

Lapu laukuma mērītājs 

Mērījumi tika veikti 2 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 4 augi). 

 
Attēls 3-37. Lapu laukuma vidējo mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 19.04.2022 līdz 14.08.2022. 

Tabula 9. Monitoringa zonas (mz) 
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Nr.p.k. Šķirne Vieta Augu skaits, piezīmes. 

1. Organza (dzeltenie 

plūmju tomāti) 

126.un 

127.vaga

i pa vidu 

Mēra 6 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs 

nav ziedu). 

2. Securita 

(Sarkanie lielie) 

119.un 

120.vaga

i pa vidu 

Mēra 6 augus vagas vidū. Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta ķekara (ķekarā vairs 

nav ziedu). 

 

3.2.7 Mērījumu veikšana un iegūtie dati siltumnīcu kompleksā “Mežvidi” 11.audzēšanas 
sezonā – 01.10.2022 līdz 03.06.2023 

 

Lapu spektrometrs 

Mērījumi tika veikti 6 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 6 augi (kopā 36 

augi). 

 

 
 

Attēls 3-38. Spektrometra vidējo NDVI mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 01.10.2022 līdz 03.06.2023.. 

Lapu porometrs 

Mērījumi tika veikti 6 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 12 

augi). 

 
 

Attēls 3-39. Lapu porometra vidējo stomatālās vadāmības mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 01.10.2022 līdz 

03.06.2023. 
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Lapu laukuma mērītājs 

Mērījumi tika veikti 6 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 12 

augi). 

 

 
Attēls 3-40. Lapu laukuma vidējo mērījumu rezultātu salīdzinājums laika posmā no 01.10.2022 līdz 03.06.2023. 

 

Tabula 10. Monitoringa zonas (mz) 

Nr.p.k. Šķirne Definētā mērīšanas vieta 

 

Vieta Augu skaits, piezīmes. 

1. Encore 

(sarkanie) 

2x Hellturn Philips Master 

GreenPower CG T 400W + Philips 

GreenPower LED interlighting 

module DR/B 115W + Philips 

PowerGreen LED interlighting 

module DR/B 105W. 

14. vaga  

pie 4. 

kolonnas 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu).  

2. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master 

GreenPower CG T 400W (jaunas) 

+ Philips GreenPower LED 

interlighting module DR/B 115W 

+ Philips PowerGreen LED 

interlighting module DR/B 105W 

+ augšējo HPS lampu apgaism. 

spektra papildin. gaismeklis 

COBA M2 100W. 

14. vaga  

pie 7. 

kolonnas 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

3. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master 

GreenPower CG T 400W + 

augšējo HPS lampu apgaism. 

spektra papildin. gaismeklis 

COBA M3 100W + Helle Interled 

IP54 150W. 

17. vaga  

pie 4. 

kolonnas 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

4. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master 

GreenPower CG T 400W + Philips 

GreenPower LED interlighting 

module DR/B 115W + Philips 

PowerGreen LED interlighting 

module DR/B 105W + augšējo 

HPS lampu apgaism. spektra 

17. vaga  

pie 6. 

kolonnas 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 
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papildin. gaismeklis COBA 

M3 100W. 

5. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master 

GreenPower CG T 400W + Philips 

GreenPower LED interlighting 

module DR/B 115W + Philips 

PowerGreen LED interlighting 

module DR/B 105W + augšējo 

HPS lampu apgaism. spektra 

papildin. gaismeklis COBA M1 

100W. 

21. vaga 

pie 2. 

kolonnas 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

6. Encore 

(sarkanie) 

Hellturn Philips Master 

GreenPower CG T 400W (lietotas) 

+ Philips GreenPower LED 

interlighting module DR/B 115W 

+ Philips PowerGreen LED 

interlighting module DR/B 105W 

+ augšējo HPS lampu apgaism. 

spektra papildin. gaismeklis 

COBA M2 100W. 

11. vaga 

pie 3. 

kolonnas 

Mēra 6 augus vienā pusē. 

Mēra lapu pie augšējā, 

pilnīgi izveidojušās tomāta 

ķekara (ķekarā vairs nav 

ziedu). 

 
Tabula 11. Apzīmējumi – apgaismojuma kombinācijas eksperimentu veikšanai 

    Šķirne Definētā mērīšanas vieta   

Encore 

(sarkanie) 
2HPS + 2 interlight LED 14. rindā pie 4. kol. MZ1 

Encore 

(sarkanie) 

HPS (jaunas) + 2 interlight LED + COBA 

M2 
14. rindā pie 7. kol. MZ2 

Encore 

(sarkanie) 
HPS + 2 Helle Interled + COBA M3 17. rindā pie 4. kol. MZ3 

Encore 

(sarkanie) 
HPS + 2 interlight LED + COBA M3 17. rindā pie 6. kol. MZ4 

Encore 

(sarkanie) 
HPS + 2 interlight LED + COBA M1 21. rindā pie 2. kol. MZ5 

Encore 

(sarkanie) 

HPS (lietotas) + 2 interlight LED + COBA 

M2 
11. rindā pie 3. kol. MZ6 

 
Mērījumu veikšanai tika izvēlēta viena pamat šķirne, kas veido lielāko daļu audzētās  

produkcijas. “Encore” (sarkanie tomāti, ar vidēji lieliem augļiem). Selekcijas rezultātā minētā 

šķirne tika īpaši piemērota audzēšanai  ar daļēji mākslīgo apgaismojumu, nepietiekošas 

dabiskās saules gaismas apstākļos. Minētā apstākļa pēc šķirni ir iecienījuši Skandināvijas (īpaši 

Somijas) tomātu audzētāji. Šķirne ir izturīga pret miltrasu. Šķirnei raksturīgs spēcīgs un ražīgs 

augs. Tai ir bagātīgi augļi, ar skaistu sarkanu krāsu un apaļu formu. Ķekarā 8-9 augļi. Augļa 

svars 90-100g. Ļoti būtisks apstāklis ir tas, ka minētā šķirne pie salīdzinoši lielas ražības 

nodrošina ļoti labas tomāta augļa garšas īpašības. 
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Attēls 3-41. Shematisks apgaismojuma sistēmas un to kombināciju attēlojums eksperimentālo mērījumu veikšanai. 
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4 Apgaismojuma sistēmu novērtējums un analīze 
 

Industriālām siltumnīcām apgaismojuma tipa izvēlei un gaismekļu skaita noteikšanai 

var izmantot dažādas apgaismojuma aprēķinu un modelēšanas programmas. Viena no 

populārākajām ir bezmaksas Dialux vai Dialux Evo aprēķinu programma, kurā ievietojot 

gaismekļu *.ies vai *.ldt failus var iegūt plānoto apgaismojumu un tā sadalījumu konkrētā telpā. 

 Arī SIA “Latgales dārzeņu loģistika” (turpmāk – LDL) tomātu siltumnīcai, pirms 

apgaismojuma sistēmas uzstādīšanas (att.4-1.), tika veikti šādi aprēķini (at.4-2), iegūstot 

apgaismojuma vērtību sadalījumu (at.4-3) telpā un vidējo, minimālo un maksimālo vērtību 

rezultējošo tabulu (att.4-4). 

 
Attēls 4-1. LDL siltumnīcas apgaismojuma sistēmas plāns nātrija augstspiediena spuldžu (HPS) gaismekļiem un to 

izvietojumam. 

 
Attēls 4-2. LDL siltumnīcas apgaismojuma sistēmas Dialux modelis. 

 



Siltumnīcu kompleksu apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodikas izstrāde 

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006 

Lpp 36 no 136 

 

 
Attēls 4-3. LDL siltumnīcas apgaismojuma sistēmas apgaismojuma sadalījums luksos. 

 

 
Attēls 4-4. LDL siltumnīcas apgaismojuma sistēmas apgaismojuma rezultējošo vērtību tabula, luksos. 

No šiem aprēķiniem var redzēt, ka 20000 lx vērtība tiek nodrošināta siltumnīcas vidus 

daļā, kas ir apmēram 10m no katra sāna, un 1,2m attālumā no malām apgaismojums faktiski ir 

jau 15000lx, kas ir par 25% mazāk. Gaismas izkliedi nosaka reflektors un tā radītais gaismas 

leņķis, kas attiecīgi rada blakus esošo gaismekļu izstarotās gaismas pārklāšanos, un attiecīgi arī 

summāro apgaismojuma līmeni. Šai gadījumā luksi, kandelas vai PPFD (mikromoli) ir 

savstarpēji korelējoši parametri, un izmantojot pielāgotu koeficientu vērtības ir arī tieši 

salīdzināmi. 

Rekomendācija:  

Jau no attēla 4-3 varam redzēt, ka lai uzlabotu apgaismojuma apjomu/vienmērību 

siltumnīcas malās (10m), nātrija gaismekļi šajās zonās bija jāuzstāda vairāk vai blīvāk nekā tas 

ir centrālajā daļā. 

 

Šai gadījumā siltumnīcas ražotājs ir veicis aprēķinus, bet klientam nav nodevis šo 

aprēķinu un izmantoto gaismekļu failus, bet tikai pašas aprēķinu rezultātu izdrukas, kas 

apgrūtina gala lietotājam modifikāciju/uzlabojumu vai citu energoefektīvāku risinājumu 

aprēķinu modelēšanu, tādēļ tas ir obligāti jāpieprasa pirms siltumnīcas iegādes/uzstādīšanas. 

 

 

LDL siltumnīcā esošie 1760 gb nātrija augstspiediena spuldžu (HPS) gaismekļi (kopējā 

uzstādītā jauda ir 704kW) tiek baroti no 3-fāzu 380VAC sprieguma, to ieslēgšanu veicot pa 

grupām (Group1, Group2 un Group3). Līdzīgi tas tiek darīts arī ar LED gaismekļiem, gan 

starprindu (interlighting), gan augšējam (TOP lighting) apgaismojumam.  
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Apgaismojuma vada esošā siltumnīcas vadības sistēma PRIVA, kas ar iebūvēto 

koeficientu palīdzību rēķina saņemto dabīgo saules apgaismojumu apjomu (W/m2), klimata 

parametrus un attiecīgi veic nātrija gaismekļu ieslēgšanu vai izslēgšanu. 

 

 

 
Attēls 4-5. LDL siltumnīcas nātrija (HPS) gaismeklis Hellturn 400W Philips Master GreenPower CG T1. 

 
Attēls 4-6. 400W Philips Master GreenPower CG T spuldzes spektrālais sastāvs. 

 

 

 
Attēls 4-7. 400W Philips Master GreenPower CG T spuldzes gaismas izkliede telpā. 

Šajā attēlā (att.4-7) skaidri redzams, ka spuldze izstaro gandrīz pilnā 360o diapazonā, un 

tai ir nepieciešams reflektors, gaismas novadīšanai uz leju. 

 
1https://www.lighting.philips.com/prof/conventional-lamps-and-tubes/high-intensity-discharge-lamps/hid-

horticulture/horti/928158709227_EU/product 
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Attēls 4-8. 400W Philips Master GreenPower CG T paredzamais darbspējīgo spuldžu skaits % pēc darba stundām. 

 

 
Attēls 4-9. 400W Philips Master GreenPower CG T spuldzes paredzamais izstarotās gaismas apjoms, lumenos. 

 

 
Attēls 4-10. 400W Philips Master GreenPower CG T spuldzes reālistiskais apgaismojums kopējai sistēmai (servisa apkopei). 

Attēls 4-8, raksturo to, ka arī pēc 30000 darba stundām puse no spuldzēm var vēl darboties, ar 

izstaroto apgaismojumu 90% (att.4-9) no sākotnējā, bet pats ražotājs jau sistēmai nosaka 

apkopes laiku un apgaismojuma samazinājumu jau par 50% pie 30000h darba laika (att.4-10), 

kas arī ir svarīgākais un garantētais parametrs, pēc kā gala lietotājam ir jāvadās. 

Šobrīd arī Philips ražotāja mājaslapā nav iespējams dabūt spuldzes fotometrisko failu. 

 

 

4.1 Nātrija spuldžu mērījumi 
 

Viens būtisks aspekts ir nātrija gaismekļu spuldžu kalpošanas ilgums, kas parasti ir ap 

12000-14000h, kas ir vairākas reizes īsāks kā pašiem gaismekļiem, un kalpojot 3-5 gadus 

spuldze nokalpo un samazina izstarotās gaismas apjomu.  
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Tā kā nātrija gaismekļiem ir izmantots atvērta tipa pulēta alumīnija reflektors, kas šai 

gadījumā ir pakļauts apkārtējās vides ietekmei (nav pasargāti ar kādu aizsargājošu kupolu, kas 

būtu gaismas zudumi), tas laika gaitā apsūbē un samazina augšupejošās gaismas atstarošanas 

spēju, tādejādi uz augiem nonāk mazāk gaismas. 

 

4.1.1 Nātrija spuldžu izstarotās gaismas daudzuma testi laboratorijā 
 

Laboratorijā tika veikti salīdzinošie testi jaunai (mazlietotai) Na spuldzei un NA spuldzei kas 

ziemas siltumnīcu kompleksā Mežvidi tika ekspluatēta vairākas gaismošanas sezonas. Tika 

testēta NA spuldze Horturion HPS (BLV214004, 400W, C45 PRC, H9) spuldze un NA Philips 

Master Green Power (CGT, 400W, Belgium, P24, 7F) spuldze. Zemāk tabulās redzami iegūtie 

mērījumi laboratorijā, kā arī šīm spuldzēm tika iegūti *.ldt faili, ko var izmantot Dialux Evo 

modelēšanas un apgaismojumu aprēķinu programmā. 

 

 
Nr. Spuldzes tips un 

darba h 

P,W Lm Lm/W PF T,K CRI 

1 Tomātu (LDL) 

Horturion 

400 

(394W) 

41919 106 0,99 2082 17 

2 Tomātu (LDL) 

Philips Master 

Green Power 

400 

(371,8W) 

39824 107 0,97 2082 15 

Starpība: 4,997% 1% 2% - 1

1

,

7

6

% 

 

 

 

Luksu un PPFD mērījumus vienā attālumā 90 cm abiem gaismas avotiem: 

 
Nr. Spuldzes tips un darba h Apgaismojums, lx  PPFD 
1 Tomātu (LDL) Horturion 10558 lx 130 mikromol*m-2*s-1 
2 Tomātu (LDL) Philips 

Master Green Power 

8634 lx 112 mikromol*m-2*s-1 

 Starpība: 18.3% 13.85% 

 

Kā redzams no mērījumiem dažādu ražotāju spuldzēm ir atšķirīgs izstarotās gaismas apjoms, 

un tā starpība var būt ļoti būtiska – pat 5%, kas jāņem vērā, veicot spuldžu nomaiņu. 

 

 

4.1.2 Nātrija spuldžu un reflektoru mērījumi RTU laboratorijā 
 

Tā kā nātrija gaismekļi, spuldzes (t.sk. reflektori) joprojām tiek izmantoti segto platību 

siltumnīcās, audzējot dažādas augu kultūras, tad ir lietderīgi zināt apgaismojuma daudzuma 

zudumus dažāda gaismekļa nolietojuma gadījumos.  Tālāk tiek atspoguļoti divu ražotāju  

modeļu lietotu un jaunu spuldžu (“P41 Philips MASTER GreenPower CGT 400W 8K” un 

“BLV 214004 HORTURION HPS 400W 230V C45 PRC”) ar jaunu un vecu reflektoru 

gadījumos. Attēlā 4-11 “Old” nozīmē lietota spuldze, un “new” nozīmē jauna spuldze, tāpat arī 
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reflektoram, kur numurs apzīmē vienu ai otru nātrija gaismekli. No attēliem redzams, ka jaudas 

patēriņš nostabilizējas pēc 10 minūtēm, attiecīgi arī apgaismojuma parametri. Phlips spuldzēm 

tas ir virs 400W, bet BLV tas ir 392 W. 

 

 

  

  

  

  
Attēls 4-11. Jaudas mērījumi 10 min laikā dažādu spuldžu un reflektoru kombinācijās. 
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Attēls 4-12.  Spuldžu un gaismekļu kombināciju apgaismojuma mērījumi pēc jaudas (10 min laikā) 

 

 
Attēls 4-13.  Spuldžu un gaismekļu kombināciju apgaismojuma mērījumi pie stabilas jaudas 

 

Lamp combo Lx/W mol/W %of max 

Tomāti old reflektors2 + old lamp (BLV 214004 
HORTURION HPS 400W 230V C45 PRC) 

5,60 0,0458 78,5% 

Tomāti old reflektors2 + new lamp (PHILIPS Belgium 
P41 MASTER GreenPower CGT 400W 8K) 

5,87 0,0516 82,4% 

Tomāti new reflektors2 + old lamp (PHILIPS P30 
Belgium 7G MASTER GreenPower CGT 400W) 

5,94 0,0533 83,3% 
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Old reflektors1 + old lamp (PHILIPS 7F Belgium P24 
MASTER GreenPower CGT 400W) 

6,055 0,0598 84,9% 

Tomāti new reflektors2 + new lamp (PHILIPS Belgium 
P41 MASTER GreenPower CGT 400W 8K) 

6,32 0,0550 88,6% 

Old reflektors1 + new lamp (PHILIPS Belgium P41 
MASTER GreenPower CGT 400W 8K) 

6,43 0,0657 90,2% 

New reflektors1 + old lamp (PHILIPS P46 Belgium 9L 
Master GreenPower CGT 400W) 

6,89 0,0665 96,6% 

New reflektors1 + new lamp (PHILIPS Belgium P41 
MASTER GreenPower CGT 400W 8K) 

7,13 0,0730 100,0% 

 

Gaisams (luksu) atdevē jaunai P41 spuldzei starpība ar jaunu un vecu reflektoru ir 6,4% (līdz 

pat 10%), vecai spuldzei (P24) starpība ar jaunu vecu reflektoru ir 1,6%, bet salīdzinot jaunas 

spuldzes un jauna reflektora atdevi pret līdzvērtīgu vecu spuldzi un vecu reflektoru ir 15,1%, 

kur salīdzinot pret cita ražotāja līdzvērtīgo spuldzi starpība var sasniegt pat 21,5%.  Tie ir ļoti 

būtiski gaismas zudumi, kas arī ietekmēs tomātu ražu.  

Kā redzams, tad jauna spuldze un jauns reflektors ir visefektīvākais risinājums, un būtiskāko 

pienesumu efektivitātē dod jauna spuldze, bet arī tās tips nav mazāk svarīgs, jo pat viena 

ražotāja tādas pašas jaudas spuldzēm ir atšķirīgi parametri. 

Tā kā šīs spuldzes vēl nebija nokalpojušas savu darba mūžu, tad spuldžu nomaiņu vēlams veikt 

agrāk kā to nosaka ražotājs, un reflektorus mainīt pēc divu spuldžu darbamūža, t.i. 2x retāk kā 

spuldzes. 

 

4.2 Dialux Evo modeļa izveide SIA “Latgales dārzeņu loģistika”  tomātu siltumnīcā 
“Mežvidi”  

 

 

Tika izveidots salīdzinoši vienkāršots SIA “Latgales dārzeņu loģistika” tomātu siltumnīcas 

“Mežvidi”  matemātiskais modelis Dialux Evo vidē, aprēķinu veikšanai izmantojot abas 

laboratorijā uzmērītās “lietotās” spuldzes. Nav precīza info par to esošo kalpošanas  laiku, bet 

idejiski viena bija jauna, otra lietota 1-2 gadus. 

 
Attēls 4-14. Dialux Evo modelis  tomātu audzēšanas siltumnīcas kompleksam “Mežvidi”. 
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Attēls 4-15. Lietotās spuldzes fotometrija (tomātu siltumnīcas gadījums). 

 

 
Attēls 4-16. Aprēķinu rezultāti Dialux Evo vidē. 
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Attēls 4-17. Iegūtie tomātu spuldzes apgaismojuma aprēķini. 

 

No aprēķiniem ļoti labi redzams modelētās gaismas apjoms “lietotas” spuldzes 

gadījumā, kas centrālajā daļā ir 12000 lx, kas ir par 40% mazāk, kā sākotnējā variantā (pie 

jaunas spuldzes – 20000 lx).  

Šis ir būtisks trūkums, kas noteikti jāņem vērā siltumnīcu īpašniekiem, jo pie spuldzes 

izstarotā apgaismojuma samazinājuma 20-30% (ražotāja noteiktais nolietojums), reālais 

apgaismojuma samazinājums siltumnīcā jau ir daudz lielāks! 

 

 

 
Attēls 4-18. 400W Philips CGT spuldzes fotometrija  
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Attēls 4-19. Aprēķinu rezultāti CGT spuldzei Dialux Evo vidē. 

 

 
Attēls 4-20. Iegūtie CGT spuldzes apgaismojuma aprēķini. 

 

 

Arī CGT spuldzes gadījumā redzams, ka apgaismojuma līmenis ir vidēji augstāks par otru 

“lietoto” spuldzi, kas tik un tā ir par 37% mazāk kā sākotnēji paredzēts siltumnīcas ražotāja 

Dialux aprēķinos. 
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4.3 Citu gaismekļu parametru mērījumi laboratorijā  
 

Lai novērtētu gaismekļa elektriskos parametrus un tehnisko darbību, tiek veikti 

elektrisko parametru mērījumi – spriegums (U, V), strāva (I, A), aktīvā jauda (P,W), pilnā jauda 

(S, VA), reaktīvā jauda (Q, VAr), kas faktiski noteiks elektroenerģijas patēriņu (kWh) un 

nepieciešamo kabeļu šķērsgriezumu reālā siltumnīcā.  

 

 
Attēls 4-21. COBA M3 testēšana RTU laboratorijā. 

 

Tabula 12. Dati no jaudas analizatora mērījumiem 

Laiks P, W S, VA Q, Var pf U, V I, A f, Hz Piezīmes 

0:11:56 140.11 141.3 18.33 0.9916 237.1 0.59597 49.993 Pmax 

0:43:55 137.14 138.37 18.418 0.9911 237.25 0.5832 49.994 Pmax 

0:48:27 110.53 112.04 18.332 0.9865 237.37 0.472 49.997 dimmed 

0:50:31 73.14 75.31 17.96 0.9711 237.5 0.31711 49.989 dimmed 

0:52:35 53.2 55.691 16.462 0.9553 237.26 0.23472 49.996 dimmed 

0:55:14 41.437 44 14.8 0.9417 237.38 0.18536 50.001 min 

0:58:51 41.56 44.127 14.831 0.9418 237.23 0.186 49.974 min 

1:00:25 138.36 139.48 18.475 0.9912 237.2 0.58847 49.988 max 
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Attēls 4-22. Jaudas koeficients pie dažādām gaismekļa jaudām 

 
Attēls 4-23. Gaismekļa aktīvā, pilnā un reaktīvā jauda vienas stundas laikā (regulējot un dimmējot) 

Kā redzams no 4-63 attēla, jaudas koeficients pie pilnas jaudas (barošanas bloka maksimuma), 

ir ļoti augsts (0.99), jo parasti AC/DC pārveidotāju efektivitāte šīs jaudas diapazonā ir tikai 

0.92-0.95. Pie minimālas barošanas bloka jaudas, kad LED gaismeklim ir 40W, jaudas 

koeficients ir 0.94, kas arī ir augsts rādītājs, un liecina par LED barošanas bloka (draivera) 

augsto kvalitāti. No attēla 4-23 redzams, ka maksimālā jauda gan ieslēgšanas brīdī, gan pēc 

stundas, kad gaismeklis uzsilst pilnībā, ir nemainīga un nepārsniedz 140.11W, faktiski nedaudz 

samazinoties. 

 

  
Attēls 4-24. Strāvas un sprieguma oscilogrammas pie minimālās (pa labi) un maksimālās (pa kreisi) jaudas 

 



Siltumnīcu kompleksu apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodikas izstrāde 

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006 

Lpp 48 no 136 

 

Tabula 13. Citu parametru dati no jaudas analizatora mērījumiem 

Laiks THD (U) THD (I) P,W Impedance 

(Ohm) 

Statu

s 
58:40:00 1.4% 24.14% 41.56 1317 min 

1:00:39 1.37% 6.54% 138.3 404.8 max 

 

 

 
Attēls 4-25. COBA M3 LED gaismekļa jaudas un strāvas attiecība 

COBA M3 – ražotāja dati COBA M3 – nomērītie dati 
102W 102W 
230 VAC 237.2 VAC 
0.465A 0.4338 A 

 

Kā redzams no attēla 4-25, COBA M3 LED gaismekļa jaudas un strāvas attiecība ir lineāra, un 

attiecīgi nomērītā jauda nepārsniedz ražotāja uzdotos datus (jaudai un strāvai). 

 

 

  
Attēls 4-26. HELLE Interled gaismeklis un to starp-savienojums 

 

   
Attēls 4-27. HELLE Interled gaismekļa korpuss un LED PCB plate 
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Attēls 4-28. HELLE Interled gaismeklis darba režīmā (pieslēgts pie 230VAC tīkla) 

  
Attēls 4-29. HELLE Interled gaismekļa testēšanas process 

 
Tabula 14. Helle Interled gaismekļa dati no jaudas analizatora mērījumiem 

Laiks P, W S, VA Q, Var pf U, V I, A f, Hz 

0:01:42 176.51 178.71 27.988 0.9877 236.54 0.75554 50.008 

0:06:01 174.54 176.87 28.598 0.9868 237.63 0.74429 50.009 

0:11:22 173.28 175.64 28.689 0.9866 236.92 0.741135 50.011 

0:17:00 172.4 174.8 28.881 0.9863 237.34 0.73651 50.022 

0:26:07 171.55 173.99 29.045 0.986 237.22 0.73345 49.999 

0:30:51 171.24 173.7 29.146 0.9858 237.52 0.73134 50.004 

 

 

 

 
Attēls 4-30. Helle Interled gaismekļa jaudas koeficienta vērtība laikā 
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Attēls 4-31. Helle Interled gaismekļa jaudas vērtības laikā 

 

Helle Interled gaismeklis nav regulējams un kā redzams no attēla 4-31, tā jauda tam uzsilstot 

(apm 30 min) paliek konstanta, faktiski nedaudz samazinoties no 176W līdz 171.24W. jaudas 

koeficients arī ir ap 0.985, kas šādas jaudas gaismeklim ir augstas kvalitātes rādītājs. Kas ir 

pārsteidzoši, tad fakts, ka ražotājs norāda gaismekļa jaudu 150W, kas faktiski neatbilst 

nomērītajai 171-176.5 W diapazonam. Tas liecina domāt, ka ražotājs ir norādījis gaismas avota 

(LED PCB plates) jaudu, bet nav iekļāvis barošanas bloka pašpatēriņu un citus zudumus. Līdz 

ar to jārēķinās ar papildus jaudas patēriņu šajās līnijās, kas sastāda papildus 15%. 

 

Attēlos 4-32 un 4-33, redzama COBA M3 gaismekļa spektra pīķi pie 442nm, 480nm un 738nm. 

Gaismeklis izteikti dod gaismu diapazonā 400-510nm un papildus pie 700-760nm.  

Savukārt attēlā 4-34, redzams Helle Interled gaismekļa spektrs, kam ir viens izteikts pīķis pie 

660nm, bet vienlaicīgi tas izstaro visā 440-770nm diapazonā. 

 
Attēls 4-32. COBA M3 LED gaismekļa spektrs pie 140W 
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Attēls 4-33. COBA M3 LED gaismekļa spektrs pie 41.43W 

 

 
Attēls 4-34. Helle InterLed gaismekļa spektrs pie 176.51W 

 

Philips Green power LED 115 W – pirmā paaudze 

 

 
 
Attēls 4-35. Philips LED gaismekļa spektrs pie 115W 
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4.4 Jaudas patēriņa mērījumi nātrijam un LED gaismeklim 
 

No zemāk esošā attēla redzams, ka LED gaismekļu jaudas patēriņš ir stabils un vienmērīgs 

katru dienu, bet Nātrija spuldžu gaismekļu gadījumā, to ietekmē gan iekšējā gan ārējā 

temperatūra, tīkla parametri, kā rezultātā jaudas patēriņš arī svārstās pat 19% apjomā, kas jāņem 

vērā siltumnīcu īpašniekiem uzstādot papildus apgaismojumu/gaismekļus, kā arī automātu un 

releju vai kontaktoru izvēlē, un šeit vēl jāatzīmē, ka nātrija spuldzēm ir arī liela palaišanas 

strāva. 

 

 
Attēls 4-36. Nātrija un LE gaismekļu jaudas mērījumu salīdzinājums vairākām dienām. 

 

 

 

4.5 Apgaismojuma mērījumi siltumnīcā 
 

Izmantojot PAR mērītāju, tika veikti uzmērījumi siltumnīcu kompleksa “Mežvidi” siltumnīcu  

apgaismojamam jau pašās tomātu audzēšanas starprindās (vagu ejās). Te jāatzīmē, ka daļu 

krītošo gaismu absorbē tomātu augu lapas, tādejādi reālais apgaismojuma līmenis būs zemāks, 

kā Dialux aprēķinos lietotām spuldzēm. To apstiprina arī luksu mērījumi 4.5.2. nodaļas tabula 

Nr.9. apkopotie dati, kur augstākais luksu daudzums pie nātrija apgaismojuma bija 10500 lx 

(vidēji gan tas ir ap 9000lx). Tātad faktiski apgaismojums augu vidus līmenī jau ir par 50% 

mazāks, kā tas būtu nepieciešams pēc siltumnīcu ražotāja sākotnējā plāna. 
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Attēls 4-37. Apgaismojuma mērījumi siltumnīcā 

 

4.5.1 Papildus gaismekļu PPFD(PAR) pienesuma salīdzinājums 
 

PPFD Fotosintētiskais aktīvais starojums. Apstarošanu, ko augi izmanto īpašā viļņu garuma 

diapazonā (400–700 nm) fotosintēzei, sauc PPFD fotosintētiski aktīvo starojumu, un ir divu 

veidu marķēšanas vienības. Viens no tiem ir izteikts ar fotosintētisko izstarojumu (w/m2), ko 

galvenokārt izmanto saules gaismas fotosintēzes vispārējiem pētījumiem. Otrais ir 

fotosintētiskā fotonu plūsmas blīvuma PPFD (µmol/m2s), ko galvenokārt izmanto mākslīgā 

gaismas avota un saules gaismas izmantošanai augu fotosintēzes pētījumos.  

 

Tika veikts eksperiments, kurā tika salīdzināts pienesums PPFD (mērot ar Apogee Instruments 

MQ-100 Quantum Meter) izteiksmē no papildus gaismekļu uzstādīšanas pie dažādiem 

attālumiem no gaismekļiem. Tika salīdzināti varianti, kad ir uzstādīts: 
a) Esošie HPS (Nātrija spuldžu) gaismekļi; 

b) Viens papildus HPS gaismeklis ievietots starp esošajiem HPS gaismekļiem; 

c) Viens papildus LED korektors (COBA modelis) gaismeklis starp esošajiem Na 

gaismekļiem; 

d) Viens papildus LED korektors (COBA-M3 modelis) starp esošajiem HPS gaismekļiem; 

Mērījumi veikti 4 dažādos attālumos no lampām, kā rezultātā tika iegūti sekojoši dati (skat. 8. 

tabulu). 

 
Tabula 15. Gaismas PPFD pie dažādu gaismekļu kombinācijas. 

attālums no 

gaismekļa 

15 rinda 7 stabs 

(1x HPS) 

15 rinda 4 stabs 

(2x HPS) 

21 rinda 4 stabs 

(HPS + COBA) 

18 rinda 4 stabs 

(HPS + COBAM3) 
[m] [µmol] [µmol] [µmol] [µmol] 
0,8 206 .. 112 212 .. 100 205 .. 160 275 .. 210 
1,2 105 .. 97 122 .. 94 147 .. 140 165 .. 130 
1,5 87 .. 83 97 .. 87 125 .. 126 140 .. 105 
2 70 .. 65 73 .. 74 100 .. 95 120 .. 90 
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Kā redzams dati tika fiksēti noteiktā diapazonā (no lielākās intensitātes līdz mazākai), kas 

saistīts ar PPFD svārstībām bīdot mērījuma punktu horizontālā plaknē. Grafiski 7. tabulas datus 

var attēlot sekojoši: 

  

  
Attēls 4-38. Papildus gaismekļu PPFD salīdzinājums pie dažādiem attālumiem no lampām 

No iegūtajiem mērījumu datiem var secināt, ka lielākais PPFD pienesums ir no HPS un 

papildus LED korektora (COBA-M3). Vidēji šī kombinācija sniedz pienesumu līdz pat +72% 

umol pret variantu, kad tiek izmantotas tikai HPS gaismeklis pie attāluma 0,8m un līdz pat + 

91% pie attāluma 2m no gaismekļiem. Kā redzams no iegūtajiem mērījumiem, papildus HPS 

gaismeklis attālumā 0,8m nesniedza nekādu pienesumu, savukārt sākot no lielākiem attālumiem 

(1,2m utt) pienesums bija vidēji 10%.  

 

 
Attēls 4-4-39. Vidējās PPFD vērtības dažādām gaismekļu kombinācijām 

Šajā eksperimentā sākot ar 1,2m attālumu abu veidu LED korektoru papildus gaismekļi 

uzrādīja identisku pienesumu, taču pie attāluma 0,8m COBA-M3 LED korektora gaismekļa 

PPFD bija par 35% efektīvāks. Tas varētu būt skaidrojams ar to, ka jaunā tipa gaismeklim tiek 

izmantota lēca ar lielāku leņķi (120o).  



Siltumnīcu kompleksu apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodikas izstrāde 

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006 

Lpp 55 no 136 

 

Šī eksperimenta rezultātu patiesību apšauba daži faktori, kurus ir jāņem vērā: 
a) Papildus HPS gaismekļu uzstādīšanas gadījumā tika uzstādīts tikai viens papildus HPS 

gaismeklis un uzņemti mērījumi zem tā (ja visa siltumnīcas rinda, kurā notika šie mērījumi, 

tiktu aprīkota ar papildus lampām (vai vismaz kāds lielāks tās nogrieznis) kā arī iespējams dažas 

blakus rindas abos virzienos, šāda tipa papildus gaismekļu uzstādīšanas  pienesums būtu noteikti 

lielāks, nekā tas tika nomērīts šajā eksperimentā. Citos variantos ar papildus LED korektoriem 

tie tieši tika uzstādīti gan vairāki vienā rindā, gan vairākas rindas blakus mērījumu zonā. 

b) Lielākas PPFD svārstības (it īpaši pie mazākiem attālumiem) HPS + HPS kombinācijai varētu 

būt skaidrojamas ar to, ka uzstādītais papildus HPS gaismeklis ir bijis jauns (salīdzinot ar 

esošajiem, palietotajiem blakus gaismekļiem) un ar jaunu tīru atstarotāju, kas varēja radīt tādu 

neviendabīgu starojumu. 

4.5.2 Apgaismojuma un PPFD mērījumi pie dažādiem apgaismojuma veidiem 
 

Tika veikti mērījumi apgaismojuma un PPFD līmenis pie dažādiem apgaismojuma 

veidiem. Tika salīdzināti: 
a) HPS gaismekļu apgaismojums; 

b) HPS + LED korektors (COBA-M3); 

c) HPS + LED korektors (COBA); 

d) Atsevišķi LED korektors (COBA-M3); 

e) Atsevišķi LED korektors (COBA); 

f) LED toplight apgaismojums. 

Visi mērījumi visi tika veikti 1.2m augstumā no zemes rindas vidū (starp apakšējā apkures 

kontūra trubām). Mērījumi tika veikti sākot no rindas tālāka gala virzoties uz galveno eju, kā 

arī attālums starp mērījumu vietām bija ap 2-3m, kur tas bija iespējams, jo tika mērīts pārsvarā 

vienas rindas ietvaros. Tika iegūti sekojoši dati (skat. 14. tabulu.). 

 
Tabula 16. Apgaismojuma un PPFD dati pie dažādiem apgaismojuma kombināciju veidiem 

  

HPS 

(14rinda) 

HPS + COBA-

M3 (18rinda) 

HPS+COBA 

(21rinda) 

COBA-

M3 

(18rinda

) 

COBA 

(21rinda

) 

LED 

top 

(6rinda) 

µmol 

120 159 137 17 6 70 

125 153 136 17 5 73 

143 158 145 17 8 70 

119 152 135 17 6 64 

135 163 133 17 7 63 

125 172 148 18 7 64 

118 161 163 17 7 63 

lux 

8900 10660 9640 210 50 1770 

8800 10000 9820 200 50 1900 

10500 10000 10340 210 60 1760 

8460 10000 9850 200 50 1600 

9800 10630 8890 200 60 1600 
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9190 11300 10290 200 50 1560 

8840 10700 11010 200 50 1550 

         

 

Kā bija sagaidāms, zemākais apgaismojuma līmenis – luksos (Lx) ir LED korektoru un 

LED Top light apgaismojumam, dēļ specifiskā izstarotā apgaismojuma spektra (skat. 4-40 att.). 

 

 
Attēls 4-40. Att. Apgaismojuma līmenis pie dažādiem apgaismojuma veidiem 

Šis parametrs siltumnīcu apgaismojumā arī nav noteicošais. Svarīgāki bija PPFD 

mērījumu dati (skat 4-41. att.). 
 

 

 Attēls 4-41. PPFD mērījumu dati pie dažādiem apgaismojuma veidiem 
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Šeit var redzēt, ka lielāko PPFD rādījumu visas vagas garumā sniedz HPS un COBA-M3 

LED korektora kombinācija. Šajā gadījumā PPFD rādītājs vidēji sastādīja 160 µmol, kas bija 

PPFD 12% vairāk nekā HPS un COBA LED korektora gadījumā (142 µmol) un PPFD 26% 

vairāk nekā atsevišķu HPS gaismekļu variantā (126 µmol). 

Interesants šeit bija arī atsevišķs COBA-M3 un COBA LED korektoru salīdzinājums. 

Vidēji COBA-M3 LED korektori atsevišķi sniedza 17,1 µmol starojumu, kas bija par 260% 

vairāk nekā COBA tipa korektoriem (6,5 µmol). LED Toplight apgaismojuma PPFD sastādīja 

66,7 µmol, savukārt pirmajā eksperimentā, kas tika aprakstīts iepriekš tik liela starpība starp 

abiem LED korektoru gaismekļu veidiem netika novērota. 

 

4.5.3 Apgaismojuma un PPFD un citu parametru mērījumi izmantojot spektrometru 
 

Paralēli otrajam eksperimentam tika veikti mērījumi ar spektrometru. Mērījumi arī tika 

uzņemti 1,2 m augstumā no zemes pa vidu starp sliedēm. Katrā vagā (vai vagas daļas virs kuras 

bija uzstādīts konkrētais apgaismojums) tika uzņemti 3 mērījumi, sadalot visu mērīšanas 

apgabalu 3 vienādās daļās. Rezultātā tika iegūti sekojoši dati.   
 

Tabula 17. Dati no spektrometra mērījumiem 

parametrs 
HPS 

(14rinda) 

HPS + 

COBA-M3 

(18rinda) 

HPS + COBA 

(21rinda) 

COBA-

M3 

(18rinda) 

COBA 

(21rinda) 

LED top 

(6rinda) 

ColorTemp 

[Kelvin] 

1955,6 28306 2242,5 1628,6 1721,8 21297 

1941,4 20433 2650,1 1629,8 1724,5 15367 

1979,6 25262 3229,8 1627,1 1729 22446 

CRI Ra  

75,325 8,6541 60,384 -38,518 …. -53,248 

78,179 9,619 52,378 -37,687 -70,043 -60,629 

75,104 7,85 43,269 -38,341 … -52,358 

Irradiance 

[µmol/cm2] 

854,94 1471,2 1169,3 441,58 305,32 475,99 

826,17 1454,6 1320,7 455,72 372,69 485,18 

868,09 1490,4 1421,1 467,37 309,3 477,01 

Illuminance 

[Lux] 

8883 10694 9634,9 1320,4 244,09 3335,2 

8831,5 10660 9823 1366,4 352,88 3539,3 

9015,1 10709 10088 1350,6 265,71 3372,1 

Photon Flux/m2 

[µmol/s.m2] 

51,466 84,38 69,843 21,382 16,828 25,28 

49,708 83,419 78,034 22,162 20,046 25,396 

52,209 85,484 83,428 22,936 16,213 25,369 

Photons/m2 

[µmol/m2] 

10,293 16,876 13,969 4,2764 3,3656 5,056 

9,9417 16,684 15,607 4,4323 4,0092 5,0792 

10,442 17,097 16,686 4,5873 3,2426 5,0738 

Luminous 

Flux(outside) 

[lumens] 

11162 13439 12107 1659,3 306,73 4191 

11098 13395 12344 1717 443,43 4447,4 

11328 13457 12677 1697,2 333,89 4237,3 
 

Pirmām kārtām aktuālākie dati no šiem būtu fotonu plūsma jeb PPFD un apgaismojuma 

līmenis, ko ir iespēja salīdzināt ar iepriekš minētajiem datiem, kas tika iegūti izmantojot citus 

mērītājus. 
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Tā piemēram dati PPFD grafiski var tikt attēloti sekojoši (skat. 4-42 att.). 

 

 
Attēls 4-42. Nomērītā fotonu plūsma ar spektrometru 

Šeit var redzēt, ka HPS + COBA-M3 LED korektors sniedz lielāko fotonu plūsmu vidēji 

84umol vērtībā, kas ir PPFD 9,1% vairāk nekā HPS + COBA LED korektora gaismekļu 

kombinācijai un PPFD 64,7% vairāk nekā tīram HPS gaismekļa apgaismojumam. Kā redzams, 

rezultāti visai tuvi tiem, kas iegūti 2. eksperimentā (skat. 4-4. att.), līdz ar ko var izdarīt 

secinājumu, ka tie ir ticami. 

 

4.5.4 Atsevišķs apgaismojuma mērījumu eksperiments pie 4 dažādiem apgaismojuma 
veidiem 

 

Tika veikts atsevišķs apgaismojuma mērījumu eksperiments ar smalkāku mērījuma soli 

(pie katra auga) ar sekojošiem lampu tipiem: 
a) HPS apgaismojums; 

b) Atsevišķi LED korektors (COBA M3 modelis); 

c) Atsevišķi LED korektors (COBA modelis); 

d) LED toplight apgaismojums. 

Rezultātus var sadalīt divās atsevišķās grupās – HPS  apgaismojums pret LED toplight 

un LED korektoru - savstarpējais salīdzinājums (skat. att. 4-43. un 4-44.). 
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Attēls 4-43. Att. HPS lampas salīdzinot ar  LED toplight. 

Šajā gadījumā redzam, ka HPS gaismekļi sniedz lielāku apgaismojuma līmeni par vidēji 210%, 

kas var būt tieši saistīts ar nomērīto gaismekļu spektra sastāvu. Šeit jāņem vērā, ka luksmetrs 

Hagner EC1 ir paredzēts dienasgaismas un gaismas, kas pielāgota cilvēka acs jutībai, 

mērījumiem, tādēļ iegūtie dati ir vairāk indikatīva rakstura. 

 
Attēls 4-44. COBA M3 LED korektors salīdzinājumā ar COBA LED korektoru 

Korektoru LED gaismekļi kopumā parāda ievērojami mazāku apgaismojuma līmeni (arī 

pateicoties to gaismas spektram), taču savā starpā COBA-M3 tipa LED korektora gaismeklis 

uzrādīja 3,35 reizes lielāku apgaismojuma līmeni, nekā COBA tipa LED korektora gaismeklis. 
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5 Mērījumu datu analīze 
 

5.1 Apgaismojuma (ePAR) sensoru datu analīze 
 

Pārskata periodā tika veikti mērījumi izmantojot divus ePAR sensorus, datubāzē saglabājot 

ePAR momentāno un ePAR diennakts kumulatīvo vērtību. Pirmais sensors tika uzstādīts 

siltumnīcā “Mežvidi” (metāla nesošā konstrukcija + stikls), bet otrs siltumnīcā “Aberry” 

(metāla nesošā konstrukcija + dubultās plēve). 

Pilnais pieejamais datu glabāšanas periods ir 22.04.2022 – 22.11.2023 (skat. 5-1. un 5-2. att. ar 

diennakts kumulatīvās vērtības datiem). 

 

 

Attēls 5-1. Diennakts ePAR kumulatīvā vērtība Mežvidi 

 

Attēls 5-2. Diennakts ePAR kumulatīvā vērtība Aberry 

 

Kā var redzēt, sensoru rādījumos ir redzami noteikti pārtraukumi, kurus pēc sava rakstura 

iespējams nodalīt divās grupās: 
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1. Tehnoloģiskie atslēgumi (piemēram siltumnīcas darba starpsezonu laika posmā); 

2. Lokāli datu zaudējumi (piemērām saistībā ar atsevišķu datu zaudēšanu vāja sakaru 

signāla dēļ, elektrobarošanas atslēgumiem utml.). 

 

Abi norādītie iemesli norāda uz to ka datu sensoru datu savstarpējā salīdzināšana jāveic kritiski, 

vienmēr analizējot pieejamo datu saturu. 

Lai salīdzinātu šo sensoru rādījumus, tika izvēlēti divi laika posmi (01.05.2022 – 30.06.2022 

un 01.05.2023 – 30.06.2023), kur uz pirmo skatu netika novērota ievērojama datu  nozaudēšana 

(diennakts kumulatīvo vērtību skaits abiem sensoriem sakrīt) un tie ir salīdzināmi savā starpā.  

 

Attēls 5-3. Diennakts ePAR kumulatīvā vērtība Mežvidi un Aberry siltumnīcās01.05.2022 – 30.06.2022 

 

Attēls 5-4. Att. Diennakts ePAR kumulatīvā vērtība Mežvidi un Aberry siltumnīcās 01.05.2023 – 30.06.2023 

Kā var redzēt maija mēnesī abos gadījumos sensoru diennakts kumulatīvās vērtības rādījumi ir 

visai tuvi, ar nelielu pārākumu sensoram, kas uzstādīts SIA “Aberry” siltumnīcā, savukārt jūnija 

mēnesī šis pārākums ievērojami palielinās, sakarā ar to, ka Mežvidu siltumnīcā iestājoties 

karstajam laikam tie uzsākta ēnošana (skat. 5-5. att.), aizkaru izmantošana, kas samazina uz 

augiem (un tajā skaitā arī uz sensoru) nonākošā aktīvā starojuma daudzumu daudzumu. 

 

Kopumā apskatītajos periodos vidējā ePAR diennakts kumulatīvā vērtība 2022. gadā bija 24,01 

uMol/d Mežvidu siltumnīcā, un 27,02 uMol/d Abbery siltumnīcā, kas ir par 12% vairāk. 
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Savukārt 2023. gadā Mežvidu siltumnīcā maija-jūnija mēnesī vidējais diennakts kumulatīvais 

ePAR rādījums bija 25,12 uMol/d bet Aberry siltumnīcā 29,22 uMol/d, kas ir arī par 16% 

vairāk. 

 

Attēls 5-5. Att. Mežvidi siltumnīcas ePAR sensora momentānie dati par 11.06.2023 

 

Attēls 5-6. Aberry siltumnīcas ePAR sensora momentānie dati par 11.06.2023 

 

Att. 5-6. redzama ēnošanas ietekme uz ePAR sensora rādījumu Mežvidu siltumnīcā no 7:30 

līdz 12:30. Sensora mainīgie rādījumi ir raksturojami arī ar to, ka uz sensoru tiek regulāri mesta 

ēna no dažādām siltumnīcas metāla konstrukcijām, kas kopā ar mākslīgo ēnošanu arī rada 

samazinātu ePAR kumulatīvo vērtību diennakts griezumā (kā bija minēts iepriekš) pret 

rādījumiem Aberry plēves konstrukcijas siltumnīcā, kur nesošo metāla kontrukcijas elementu 

ir mazāk (arī pats sensors tika uzstādīts zemākā augstumā, tālāk no norobežojošiem 

elementiem).  

Taču, ja analizējam atsevišķus laika momentus (punkti A un B 5-6. att. un att. 5-6.), kur spriežot 

pēc līkņu rakstura varētu pieļaut, ka sensori abās siltumnīcās netika pakļauti kādu konstrukciju 

izteiktām ēnām, tad piemēram laikā ap plkst 8:00 Mežvidu siltumnīcas sensors uzrādīja  ap 830 

umol, bet Aberry siltumnīcas sensors tikai 710 uMol, kas ir par 16,9 % mazāk un piemēram 

15:30 Mežvidu siltumnīcas sensors uzrādīja  ap 1600 uMol un Aberry siltumnīcas sensors ap 
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933 uMol, kas ir par 71,5 % vairāk, kas savukārt liecina par to, ka stikla siltumnīcai tomēr ir 

labāks gaismas caurlaides koeficinets. 

 

Secinājumi pēc sensoru datu analīzes: 

Veicot iegūto sensoru datu analīzi var izdarīt sekojošus secinājumus: 

1. Ir novērojams sensoru datu iztrūkums (vai arī acīmredzamas kļūdas tajos), kas traucē to 

pilnvērtīgai izmantošanai ePAR parametra analīzē garākos laika periodos, vai padara 

vienkārši neiespējamu lokālos īsākos pārskata periodos, kad katram mērījumam ir liels 

svara koeficients, nosakot mērāmā fiziskā parametra raksturu (piemēram diennakts 

kumulatīvajā vērtībai). 

Risinājums būtu:  

• EEPROM atmiņu aktuālo datu vai pat to lielākas kopas (tai skaitā diennakts 

kumulatīvās vērtības) glabāšanai, ar mērķi nosūtīt tos pie tuvākās izdevības; 

• datu analīzei kritisko sensoru moduļu aprīkošana ar lielāku flash atmiņas 

apjomu, visu datu log faila glabāšanai ar mērķi riezi sezonā veikt to izgūšanu un  

analīzi; 

• izmantot sensoru energoneatkarīgu barošanu (patstāvīgu barošanu no 

akumulatoru baterijām, kas atvieglotu arī pašu sensoru moduļu uzstādīšanas 

procesu); 

• izmantot barošanas avotu ar UPS funkciju, kas ļautu nodrošināt sensora 

nepārtrauktu darbspēju dažu stundu līdz dienu garos lokālos elektrobarošanas 

atslēgumos; 

• ar minētajiem elektrobarošanas shēmas papildinājumiem, protams, jānodrošina 

arī pārējie sakaru sistēmas elementi (rūteri, modēmi utml),  

 

2. ePAR sensora gadījumā kļuva aktuāls arī netriviāls jautājums sakarā ar paša sensora 

uzstādīšanu apkārt esošo siltumnīcas konstrukcijas elementu ietekmē, jo lokāla 

punktveida ēna uz sensora nenozīmē, ka visa tuvumā esošā auga lapotne atrodas šīs ēnas 

ietekmē. Šeit par risinājumu varētu kalpot veselas sensoru sistēmas uzstādīšana, vēlāk, 

piemēram, operējot ar to rādījumu vidējo vērtību. 
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5.2 Gaisa TH sensoru datu izpēte 
 

Pārskata periodā tika veikti mērījumi izmantojot gaisa temperatūras un mitruma (TH) 

sensorus, datubāzē pieejami sensoru datu momentānās vērtības. Turpmāk tiks apkopoti dati par 

3 gaisa TH sensoriem, kas tika uzstādīti stabos A, E un H (skat 5-7. att.) 

 

Attēls 5-7.  Analizējamo sensoru izvietojuma karte Mežvidu siltumnīcā 

 

Stabu A un E gadījumā varētu izdarīt secinājumu, ka 2., 3. un 4. līmeņa sensoru gadījumā 

varētu ieviest optimizāciju, uzstādot 3 norādīto sensoru vietā vienu (piemēram auga galotnes 

apvidū, kur tagad atrodas 3. līmeņa sensors T3), jo to rādījumi salīdzinot ar pirmā līmeņa 
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sensoru tik manāmi neatšķiras (skat 5-8. att. un 5-9. att. ar mērījumiem par 11.06.2023) un 

vidēji sastāda starpību kas varētu tikt salīdzināta ar pašu sensoru precizitātes pakāpi +/- 0.5 C°. 

 

Attēls 5-8. A staba TH sensora temperatūras mērījumu dati par 11.06.2023 

 

 

Attēls 5-9. E staba TH sensora temperatūras mērījumu dati par 11.06.2023 

 

Arī H staba TH sensora dati apliecina šo pašu hipotēzi, taču šīs sensoru grupas gadījumā 

T1 sensora rādījumā ir cits raksturs attiecībā pret pārējiem (skat. 5-10. att.). 
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Attēls 5-10. H staba TH sensora temperatūras mērījumu dati par 11.06.2023 

 

Savukārt, ja salīdzina gaisa mitrumu rādījumus šai pašai sensoru stabu grupai un tās 4 

līmeņiem, tad gaisa mitruma parametram šādus secinājumus, ka kāds no sensoriem (vai vairāki) 

dublē viens otru jau izdarīt nevar, jo šeit praktiski visos sensoru līmeņos it tās vai citas atkāpes 

no pārējiem līmeņiem vienā vai citā laikā (skat. att. 5-11., 5-112. un 5-13.). 

 

Attēls 5-11. A staba TH sensora gaisa mitruma mērījumu dati par 11.06.2023 
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Attēls 5-12. E staba TH sensora gaisa mitruma mērījumu dati par 11.06.2023 

 

 

Attēls 5-13. H staba TH sensora gaisa mitruma mērījumu dati par 11.06.2023 

 

Apkopojot visa pārskata perioda minēto svaru sensoru grupu rādījumus, ir iegūtu sekojoši 

rezultāti. 
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Vidējā gaisa T un mitrums A, E un H stabu 4 līmeņos (31.03.2022-21.11.2023) 

Stabs 1. līmenis 2. līmenis 3. līmenis  

 T, C° H, % T, C° H, % T, C° H, % T, C° H, % 

A 21.06 75.31 21.72 73.70 22.04 71.28 22.17 69.24 

E 20.08 77.98 20.56 76.96 20.66 73.72 20.42 75.27 

H 21.12 72.72 21.25 73.50 21.57 71.02 21.65 70.62 

 

No redzamajiem datiem var secināt, ka visā pārskata periodā (31.03.2022-21.11.2023) 

vidējā temperatūra A un H stabos (tuvāk siltumnīcas ārējām sienām) pirmajā līmenī ir ļoti tuva, 

savukārt pieaugot sensoru izvietojuma augstumam vidējās temperatūras rādījums A stabam 

kļūst lielāks par aptuveni 0.5C°, bet mitrums otrādi – augšējos līmeņos ir praktiski vienāds  bet 

zemākajā līmenī A stabam tas ir vidēji ap 2.5% lielāks. 

E stabam, salīdzinot to pret A un H stabu, vidēji visos līmeņos temperatūra ir zemāka par 

aptuveni 1C°, bet mitrums lielāks par 2-5%. 

Atsevišķi apkoposim temperatūras datus visiem stabiem vasaras sezonā (par piemēru 

paņemsim laika diapazonu 1.05.2022-31.07.2022, kurā visiem sensoriem bija pieejami dati 

(august mēnesis, pārtraukums siltumnīcas darbībā, tāpēc to neiekļaujam)) un ziemas sezonā 

1.12.2022-28.02.2023. 

Vidējā gaisa temperatūra A, E un H stabu 4 līmeņos (“Vasara” - 1.05.2022-31.07.2022) 

Stabs 1. līmenis 

2. 

līmenis 

3. 

līmenis 

4. 

līmenis 

A 20.92 22.48 22.91 22.98 

E 21.44 22.41 22.81 22.61 

H 21.08 21.55 22.47 22.78 

 

Vidējā gaisa temperatūra A, E un H stabu 4 līmeņos (“Ziema” - 1.12.2022-28.02.2023) 

Stabs 1. līmenis 

2. 

līmenis 

3. 

līmenis 4. līmenis 

A 20.04 20.04 20.15 20.15 

E 21.00 19.60 19.57 19.27 

H 19.45 19.78 19.85 19.43 
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Kā var redzēt, ziemas sezonā siltumnīcas vidusdaļā sensoru staba E 1. līmeņa sensors (ap 

substrāta līmeni) uzrāda augstākas vidējās temperatūras, toties augstākos līmeņos E sensoru 

stabam siltumnīcas vidusdaļā ir  raksturīgas zemākas vērtības. 

Vasaras sezonā savukārt zemākās vidējās temperatūras praktiski  visos līmeņos (izņemot 

4.) uzrāda H sensoru stabs. 

 

5.3 Tomātu augu svaru sensoru datu izpēte 
 

Pārskata periodā tika veikti mērījumi izmantojot 4 (skat. att. 1.) tomātu augu svara 

sensorus (WS), datubāzē saglabājot to momentānās vērtības un diennakts kumulatīvo vērtību.  
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Attēls 5-14. att. Analizējamo sensoru izvietojuma karte Mežvidu siltumnīcā 

 

Tomātu augu svaru sensori (WS) raksturojami ar līdzīgu problēmu kā minētais ePAR 

sensori, kuram arī aktuāla diennakts kumulatīvās vērtības saglabāšana, kas esošajā sensoru 

realizācijas versijā nenotiek korekti elektrobarošanas pārtraukumu dēļ. WS monitoringā svarīgi 

sekot arī tam, lai pārkarinot tomātu augus tie tiktu atkārtoti iekarināti sensorā. 

Zemāk (att. 5-15 – 5-18.) redzama visu 4 svaru sensoru kopējie dati pieejamajā pārskata 

periodā (10.05.2023 – 28.11.2023). 
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Attēls 5-15. Svaru sensora WS1 R16 tomātu auga diennakts svara pieauguma dati 

 

 

Attēls 5-16. Svaru sensora WS5 R20 tomātu auga diennakts svara pieauguma dati 
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Attēls 5-17. Svaru sensora WS31 R8 tomātu diennakts auga svara pieauguma dati 

 

 

Attēls 5-18. Svaru sensora WS31 R31 tomātu auga diennakts svara pieauguma dati 

 

Kā var redzēt, visu sensoru rādījumos ir pamanāms pārtraukums augusta-septembra 

mēnesī, kas saistīts ar siltumnīcas darba tehnoloģisko pārtraukumu. 

Apskatīsim atsevišķus laika periodus (10.05.2023 – 25.07.2023 un 25.09.2023 – 

28.11.2023), kuros datubāzē netika konstatēti WS sensoru datu zudumi, attēlojot faktiskās un 

noapaļotās (Avg. 5.) vērtības (att. 5-17. un att. 5-18.). 
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Attēls 5-19. Svaru sensoru WS sensoru diennakts kumulatīvās vērtības 10.05.2023 - 25.07.2023  

 

 
Attēls 5-20. att. Svaru sensoru WS sensoru diennakts kumulatīvās vērtības 25.09.2023 - 28.11.2023 

Zemāk Tabulā apkopotas vidējās vērtības katram svaru sensoram katrā no apskatītajiem 

periodiem. 
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 WS sensoru vidējās diennakts 

kumulatīvās vērtības C stabs F stabs A stabs H stabs 

  WS1 R16 

WS5 

R20 

WS31 

R8 WS32 R32 

10.05.2023-25.07.2023 92.61 92.52 87.00 91.21 

25.09.2023-28.11.2023 76.18 88.62 89.55 46.20 

 

Kā var redzēt, otrajā pārskata periodā svaru sensoram WS32 R32 ievērojami atšķiras 

vidējā vērtība, kas liecina par iespējamām kļūdām tā darbībā (iespējams nav korekti iekārts 

augs), tāpēc šī sensora datus turmpmāk apskatot otro pārskata periodu neiekļausim kopējos 

aprēķinos). 

Tādējādi turpinājumā salīdzināšanai aprēķināsim visu 4 WS sensoru vidējo rādījumu 

vērtību pirmajam pārskata periodam un 3 sensoru (WS1 R16, WS5 R20, WS31 R8) otrajam 

pārskata periodam, kā arī  papildus attēlosim tendences līniju (Avg. 5) (skat. 5-21. un 5-22.att.). 

 

Attēls 5-21. Svaru sensora WS sensoru diennakts kumulatīvās vērtība un ePAR sensora vidējā kumulatīvā vērtība 
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Attēls 5-22. Svaru sensora WS sensoru diennakts kumulatīvās vērtība un ePAR sensora vidējā kumulatīvā vērtība 

 

 

5.4 Mākslīgā apgaismojuma iespaids uz tomātu ražas pieaugumu siltumnīcu 
kompleksā “Mežvidi” 
 

Sākot ar 24.10.2023 tika pieslēgts pilns mākslīgais apgaismojums laika posmā no 5:00 

līdz 22:00, tādējādi vidējo diennakts kumulatīvo ePAR palielinot no 2-2,5 moliem līdz vidēji 

12-12,5 moliem diennaktī (skat. att. 5-23.). 

 

Attēls 5-23. ePAR sensora diennakts kumulatīvās vērtības dati Mežvidu siltumnīcā 
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Diennakts ePAR momentānās vērtības izkliede līdz ar ko piemēram 5.11.2023 – 

7.11.2023  bija sekojoša. 

 

Attēls 5-24. ePAR sensora momentānās vērtības diennakts izkliedes dati ar mākslīgo apgaismojumu Mežvidu siltumnīcā 

Sakarā ar mākslīgā apgaismojuma pieslēgšanu, 4 uzstādītie ražas pieauguma sensori (Nr. 1., 

Nr.5., Nr. 31. un Nr. 32. (skat att.5-25.)) uzrādīja raksturīgas ražas pieauguma izmaiņas. P.S. 

Monitoringa sistēmā uzrādītās negatīvās ražas pieauguma vērtības saistītas ar strāvas plānveida 

vai avārijas atslēgumiem. 

Svaru sensoru izvietojums 

 

Attēls 5-25. Svaru sensoru izvietojums Mežvidu siltumnīcā 
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WS_31 sensors, kas ir uzstādīts 8 vagā uzrādīja ap 40% ražas masas pieaugumu jau pirmajā 

dienā pēc papildus mākslīgā apgaismojuma pieslēgšanas. Aptuveni pēc 7 diennaktīm diennakts 

vidējais ražas pieaugums divkāršojās. 

 

Attēls 5-26. Ražas pieauguma sensora WS_31 dati 

WS_1 sensors, kas ir uzstādīts 16 vagā uzrādīja ap 30% ražas masas pieaugumu otrajā 

dienā pēc papildus mākslīgā apgaismojuma pieslēgšanas. Aptuveni pēc 7 diennaktīm diennakts 

vidējais ražas pieaugums divkāršojās. 

 

Attēls 5-27. Ražas pieauguma sensora WS_1 dati 

WS_5 sensors, kas ir uzstādīts 20 vagā uzrādīja tikai ap 20% ražas masas pieaugumu 

otrajā dienā pēc papildus mākslīgā apgaismojuma pieslēgšanas. Aptuveni pēc 7 diennaktīm 

diennakts vidējais ražas pieaugums divkāršojās un ir ar tendenci pieaugt. 
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Attēls 5-28. Ražas pieauguma sensora WS_5 dati 

WS_32 sensors, kas ir uzstādīts 32 vagā uzrādīja tikai ap 25 % ražas masas pieaugumu 

pirmajā dienā pēc papildus mākslīgā apgaismojuma pieslēgšanas un vidēji tādā līmenī arī 

nostabilizējās turpmākajā pārskata periodā. 

 

Attēls 5-29. Ražas pieauguma sensora WS_32 dati 

 

5.5 Sensoru datu analīzes apkopojums un hipotēžu pārbaude 
Apkopojot visu iepriekšējā pārskata periodā iegūtos sensoru (skat. 5-30. att.) mērījumu 

datus, var izvirzīt sekojošus kopējos secinājums. 
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Attēls 5-30.. Analizējamo sensoru izvietojuma karte Mežvidu siltumnīcā 

 

Pirmkārt, apstiprinās hipotēze par to, ka tomātu augu ražas pieaugums ir cieši saistīts 

fotosintētiski aktīvā starojuma saņemto apjomu. Zemāk redzama sakarība Mežvidu siltumnīcā 

uzstādītā ePAR sensora kumulatīvo diennakts vērtību un 4 tomātu augu svara sensoru vidējo 

vērtību. Hipotēze apstiprinās gan vasaras periodā (laika periodā 10.05.2023 – 25.07.2023 (att. 

5-34.)), gan vēl izteiktāk rudens periodā, kad tiek uzsākts mākslīgā apgaismojuma pielietojums 

(laika periodā 25.09.2023 - 28.1.2023 (att. 5-31.). 

Papildināsim informāciju ar tomātu augu substrāta laistīšanas maisījuma masas diennakts 

kumulatīvajiem datiem attiecīgajos pārskata periodos (att. 5-33. un att. 5-35.). 

Turpmākajai salīdzināšanai aprēķināsim un izmantosim visu 4 tomātu augu svara sensoru 

vidējās vērtības (par 5 mērījumiem) datus. 
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Attēls 5-31. Svaru sensora WS sensoru diennakts kumulatīvās vērtība un ePAR sensora vidējā kumulatīvā vērtība 

 

Zemāk (att. 5-33.) redzam, ka laistīšanas apjoma (masas) diennakts kumulatīvās vērtības 

dati korelē ar tomātu augu svaru sensora WS sensoru diennakts kumulatīvās vērtības datiem un 

ePAR sensora vidējā kumulatīvās vērtības datiem. 

Vēl var secināt, ka augam ir novērojams zināms ePAR “akumulācijas” efekts, jo strauji 

samazinoties ePAR diennakts kumulatīvajai vērtībai, augu svara diennakts pieaugums 

samazinās laidenāk, ja bijis lielāks laika periods ar lokālu ePAR pieaugumu (palielinātu vērtību) 

pirms tam (vidēji N dienu ilga lokāls ePAR paaugstināta vērtība atbilst N dienu ilgam laidenam 

auga masas diennakts kumulatīvās vērtības samazinājumam no esošās vērtības līdz nākamai 

stabilai vērtībai). 

Shematiski to varētu attēlot sekojoši (skat. 5-32. att.), kur  

, kur 

 – lokālā ePAR paaugstinātā diapazona sākums; 

 – lokālā ePAR paaugstinātā diapazona beigās;  

 – ražas rādījumu saglabāšana uz akumulētās enerģijas (sākums) 

 – ražas rādījumu saglabāšana uz akumulētās enerģijas (beigas) 

 

 

 

A 
B 

C 
D 
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Attēls 5-32. ePAR “akumulācijas” efekts 

 

 

Attēls 5-33. Tomātu auga substrāta svaru sensora WS1 diennakts laistīšanas maisījuma svara kumulatīvā vērtība  

 

t1 t2 = t3 t4 

ePAR 

Raža 
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Attēls 5-34. Svaru sensora WS sensoru diennakts kumulatīvās vērtība un ePAR sensora vidējā kumulatīvā vērtība 

 

Attēls 5-35. Tomātu auga substrāta svaru sensora WS1 diennakts laistīšanas svara kumulatīvā vērtība  

 

5.6 Ražas dati – siltumnīcu kompleksā “Mežvidi” no 04.11.2020 līdz 03.05.2023 
 

Augu monitorings un iegūtie dati 9. sezonā – no 04.11.2020 līdz 16.06.2021 

 

Ķekaru svaru mērījumi tika veikti 4 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 6 augi 

(kopā 24 augi). 
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Attēls 5-36. Kopējais ķekaru svara salīdzinājums laika posmā no 04.11.2020 līdz 16.06.2021. 
 

Kopraža tika rēķināta no katras zonas kopējā ķekaru svara. 2,62 augi uz vienu kvadrātmetru. 

 
Attēls 5-37.  Kopražas salīdzinājums 2,62 augiem uz vienu kvadrātmetru laika posmā no 04.11.2020 līdz 16.06.2021. 
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Augu monitorings un iegūtie dati 10. sezonā – no 10.11.2021 līdz 27.04.2022 

Ķekaru svaru mērījumi tika veikti 4 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 6 augi 

(kopā 24 augi). 

 
Attēls 5-38.   
 

Kopraža tika rēķināta no katras zonas kopējā ķekaru svara. 2,62 augi uz vienu kvadrātmetru. 

 
Attēls 5-39.  Kopražas salīdzinājums 2,62 augiem uz vienu kvadrātmetru laika posmā no 10.11.2021 līdz 27.04.2022. 
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Augu monitorings un iegūtie dati siltumnīcu kompleksā “Mežvidi” 11.audzēšanas sezonā 

– no 16.11.2022 līdz 03.05.2023 

Ķekaru svaru mērījumi tika veikti šajās pat 6 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika 

mērīti 6 augi (kopā 36 augi). 

 
Attēls 5-40.  Kopējais ķekaru svara salīdzinājums laika posmā no 16.11.2022 līdz 03.05.2023. 
 

Kopraža tika rēķināta no katras zonas kopējā ķekaru svara. 2,62 augi uz vienu kvadrātmetru. 

 
Attēls 5-41.  Kopražas salīdzinājums 2,62 augiem uz vienu kvadrātmetru laika posmā no 16.11.2022 līdz 03.05.2023. 
 

 

 

 

Jāatzīmē, ka 6. monitoringa zonā mērījumu veikšana tika uzsākta vēlāk kā pārējās 

mērījuma zonās, tas ir 01.03.2023. Tādēļ jaunu Hellturn Philips Master GreenPower CG T 

400W (HPS) gaismekļu salīdzinājumā ar lietotiem Hellturn Philips Master GreenPower CG T 

400W (HPS) gaismekļiem, tiek izmantoti 2. un 6. monitoringa zonas rezultāti laika posmā no 

01.03.2023 līdz 03.05.2023. 
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Attēls 5-42.  Jaunu Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W (HPS) gaismekļu kopējais ķekaru svara salīdzinājums 

ar lietotiem Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W (HPS) gaismekļiem laika posmā no 01.03.2023 līdz 

03.05.2023. 

 

 
Attēls 5-43.  Jaunu Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W (HPS) gaismekļu kopražas salīdzinājums 2,62 augiem 

uz vienu kvadrātmetru ar lietotiem Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W (HPS) gaismekļiem laika posmā no 

01.03.2023 līdz 03.05.2023. 
 

 

No attēliem 5-42 un 5-43 uzskatami redzams, ka jaunu nātrija spuldžu gaismekļu zonā iegūtā 

raža ir par 18% vairāk. Laboratorijas mērījumos atšķirība starp lietotām un jaunām spuldzēm 

gaismas atdevē arī tika konstatēta 15-21% robežās atkarībā no to elementu kombinācijas, līdz 

ar to apstiprinās apgalvojums, ka “1% gaismas ir arī 1% ražas”. 

 

 



Siltumnīcu kompleksu apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodikas izstrāde 

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006 

Lpp 87 no 136 

 

6 Audzēšanas metodes 
 

Optimālos apstākļos tomātiem nedēļas laikā veidojas trīs lapas un viens ziedķekars. Atkarībā 

no laika apstākļiem un mikroklimata siltumnīcā no ziedēšanas līdz ražas novākšanai paiet 7-11 

nedēļas. Augsto tehnoloģiju siltumnīcās Latvijā šīs periods ir 7 nedēļas pavasara beigās, vasarā 

un ap 8-8,5 nedēļām vēlu rudenī ziemā. Šī perioda ilgums lielā mērā ir atkarīgs no vidējās 

diennakts temperatūras, kura savukārt ir cieši atkarīga no FAR (fotosintētiski aktīvās radiācijas) 

gaismas daudzuma un, kā atklājās pašos pēdējos gados, no gaismas spektra. 

 

Interesanti, ka pastāv kalkulatori, kuri dod iespēju aprēķināt iespējamo ražu vadoties pēc 

gaismas daudzuma.  

https://eva-light.com/yield-calculation/ 

 

 

6.1 Klimats 
Temperatūras dinamikas grafiks 

Audzējot augus augsto tehnoloģiju (industriālās) siltumnīcās gaisa temperatūras dinamikas 

grafiks tiek iedalīts četros posmos:  

• Nakts I – no saulrieta līdz noteiktam brīdim,  

• Nakts II – kad gaisa temperatūru sāk nedaudz paaugstināt,  

• Diena I – no saullēkta līdz dienas vidum,  

• Diena II – no dienas vidus līdz saulrietam.  

Robežas starp periodiem tiek mainītas atkarībā no laika un gaismas apstākļiem, kā arī no 

audzējamā hibrīda un aktuālā mērķa (veicināt veģetatīvo vai ģeneratīvo virzienu). 

Piemēram, periodā no februāra līdz aprīlim maksimālā gaisa temperatūra periodā Diena II var 

būt: 

• Ģeneratīviem augiem +3oC pie gaismas intensitātes 200-400 W/m2/sec 

• Veģetatīviem augiem +5 oC pie gaismas intensitātes 150-400 W/m2/sec 

 

Temperatūras stratēģija ir relatīva, tā tiek regulāri koriģēta. Tieši pašlaik ļoti intensīvi tiek 

pētīta gaismas radiācijas un temperatūras saistība (RTR – Radiation Temperature Ratio). 

Pašlaik par optimālo vidējo diennakts temperatūru tiek uzskatīti +19-20 0C. Pat pie augsta 

apgaismojuma līmeņa dienas temperatūra 22oC paaugstinās asimilātu veidošanas par 95%, bet 

23oC tikai par 5%. Tieši tāpēc audzējot tomātus cenšas nepieļaut gaisa temperatūru virs 23oC. 

Tomēr mēdz būt gadījumi, kad dienas un nakts temperatūras starpībai jābūt lielākai. 

Piemēram, ja augi nedaudz veģetatīvi, periodā no plkst. 13:00 līdz 16:00 uztur gaisa 

temperatūru 22oC (starpība D/N 3 oC). 

Ja augi ir veģetatīvi, no plkst. 12:00 līdz 16:00 uztur 24oC (starpība D/N  5 oC). 

Ja augi ļoti veģetatīvi, no plkst. 12:00 līdz 17:00 uztur 26oC (starpība D/N 8 oC). Tāpat jālieto 

citi auga vadīšanas paņēmieni: relatīvais gaisa mitrums, barības šķīduma un bloka EC, ūdens 

satur substrātā, CO2 koncentrācija, lapu skaita regulēšana, augļu skaita regulēšana, pirmās un 

pēdējās laistīšanas laiks. 

Agronoma mērķis panākt, lai janvārī, februārī augi ir spēcīgi (violeta auga  galotnes krāsa, 

augšējais ziedķekars dūres jeb gliemeža formā ar 5-6 ziedpumpuriem, 5.lapas no ziedošā 

ķekara garums 35-40 cm, stublāja diametrs zem ziedošā ķekara 12-14 mm). Ir nepieciešams, 

lai auga enerģijas bilance būtu pozitīva, jāuztur D/N temperatūras starpība, augam jābūt 

aktīvam (jātranspirē, jāuzņem gaisma un ūdens). To var noteikt pēc gaisa mitruma (ja no rīta 

pieaug, tātad augi transpirē) un pēc ogļskābās gāzes (CO2) koncentrācijas (ja līmenis 

pazeminās, tātad augi to izmanto). 
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Agronomam tiek rekomendēts ik dienu veikt augu stāvokļa fiksēšanu pēcpusdienā un vadoties 

pēc to vizuālā stāvokļa jāveic izmaiņas iestatījumos nakts I, nakts II un diena I parametru 

iestatījumos (diena II ir ļoti atkarīga no saules radiācijas, to grūti ietekmēt). 

 

Mikroklimata parametri augsto tehnoloģiju tomātu siltumnīcā 

Līdz ražas sākumam potenciālā raža ir atkarīga par 80% no mikroklimata (primāri 

apgaismojuma, kuram tiek pieskaņoti pārējie parametri (temperatūra, CO2 līmenis un tml.)) un 

tikai par 20% no mēslošanas režīma. 

Vidējā diennakts temperatūra atkarībā no gaismas radiācijas  

Gaismas radiācijas summa, J/cm2 temperatūra, oC 

Līdz 100 16-16,5 

100-200 17-17,5 

200-400 17,5-18 

Virs 400 18-19 

 

 

Vidējā diennakts temperatūra var tikt aprēķināta atkarībā no kopējā gaismas daudzuma. Pašlaik 

mūsdienu tomātu hibrīdu škirnēm rēķina, ka 100 J tam nepieciešams paša augšanai un 100 J 

katra ķekara attīstībai. Par pamata temperatūru tiek pieņemti 17oC. Starpību starp dienas 

gaismas summu un augam nepieciešamo izdala ar 300 un par šo vērtību paaugstina pamata 

temperatūru.  

 

Piemēram, kopējais gaismas daudzums diennaktī ir 1200 J/cm2 un uz tomātu auga ir 7 ķekari. 

Vidējā diennakts temperatūra: 

 

T = 17 +(1200 - (100 + 7 x 100)) :300 = 17 + 1,33 = 18,33 oC.  

 

Vienlaikus vēl 2007.gadā  holandiešu tomātu audzēšanas eksperti ir aprēķinājuši ka vidējās 

diennakts temperatūras pazemināšana par 1oC aizkavē augu attīstību par 10%. Proti, pie vidējās 

diennakts temperatūras 20oC vienas jaunas tomāta lapas veidošanai vajadzīgas 2 diennaktis, bet 

pie 19oC jau par 10% ilgāks laika periods. Uzturot zemāku par optimālo temperatūru var būtiski 

aizkavēt ne tikai lapu bet arī ražas gatavošanos. Tas ir sevišķi svarīgi izmantojot LED 

apgaismojumu, jo LED lampas izdala mazāk siltuma nekā  augstspiediena nātrija lampas. 

 

Gaisa temperatūra diennakts periodos: 

• Diena I (rīts) -19oC 

• Diena II - 20-24oC 

• Pirmsnakts (nakts I) – 16oC 

• Nakts (nakts II) – 17-17,5oC 

 

Līdz 30% tomātu augļu masas pieauguma notiek pateicoties pirmsnakts temperatūras 

pazemināšanai. 

Ja dienā augi saņēmuši lielāku gaismas daudzumu, nakts temperatūra var būt nedaudz augstāka, 

lai dienā uzkrātie asimilāti tiktu izmantoti un neveicinātu augu pārmērīgi veģetatīvo augšanu. 

Savukārt pēc apmākušās dienas uztur nedaudz zemāku gaisa temperatūru, lai novērstu 
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nelietderīgu asimilātu patēriņu augu elpošanai. Piemēram, ja dienā ir uzkrāti 1500 J/cm2 gaisa 

temperatūru naktī var pacelt par 0,5oC. 

 

Augu augsnes (substrāta) temperatūra: 

• Augsta -> vājas saknes 

• Zema -> slikti tiek uzņemti barības elementi (P, Ca, Mg) 

 

Relatīvais gaisa mitrums: 

Augsts -> augi nav aktīvi, augsts infekciju attīstības risks 

Zems -> augi neuzņem Ca un B 

 

Par optimālo ūdens tvaiku spiediena deficītu uzskata 3-7 g/m3 tomātiem un 2-5 g/m3 gurķiem. 

Izmantojot augu gaismošanai tikai LED gaismekļus mēdz būt grūti to nodrošināt, ja siltumnīcu 

kompleksā nav iespējas efektīvi  samazināt gaisa mitrumu. Pēdējos gados kā  efektīvs līdzeklis 

gaisa mitruma (klimata) regulēšanai kas ļauj arī būtiski ietaupīt energoresursus siltumnīcu 

apkurei, tiek izmantotas siltumnīcu rekuperācijas sistēmas. 

 

Ogļskābā gāze (СО2): 

• Devas 250-450 ррм – palielina  ražu par 18%, 

• Devas 900-1000 ppm – palielina ražu tikai par 2%.Optimālā CO2 koncentrācija ir 

atkarīga arī no gaismas intensitātes, gaisa temperatūras un mitruma līmeņa. 

 

Gadījumā, ja nav iespējams visu gaismošanas periodu uzturēt augstu CO2 saturu, efektīvāk 

uzturēt visu laiku 400-450 ppm nekā 2-3 h 1000 ppm. 

 

 

6.2 Augi 
Standarta tomātu audzēšanas shēma 

 

Līdz 1.ķekara ziedu atvēršanai dēsti stāv siltumnīcā blakus atverēm substrāta (biežāk 

industriālās siltumnīcās tiek izmantoti akmens vates, kokosa škiedru vai kūdras maisījumu 

substrāti) plāksnē vai uz atverēm, kuras apsegtas ar plānu plēves loksni. Kad pirmais zieds sāk 

vērties vaļā, siltumnīcā izliek kameņu stropus. Vidējā diennakts temperatūra šajā periodā ir 18-

20oC, 18 oC naktī un 20-21oC dienā. Periodos ar lielu saules gaismas intensitāti gaisa 

temperatūra var būt 23-24oC. Šajā periodā jāseko līdzi substrāta kubu mitrumam, jo augi 

intensīvi patērē ūdeni un kubs var izžūt. Pirmā ķekara ziedēšanas laikā EC kubā var celties līdz 

6-7 mS/cm. To nav vērts pazemināt, laistot ar pazemināta līmeņa  EC šķīdumu, labāk palielināt 

laistīšanas reižu skaitu ar standarta EC. Šajā periodā augi labi izmanto CO2 līmeni 500-800 

ppm. 

 

Substrāta plāksnes (blokus) piesātina ar barības šķīdumu ar EC 3,8-4,5 mS/cm. Periodā, kad 

zied pirmais līdz ceturtais ķekars uztur vidējo diennakts temperatūru 19-20oC ar lielu dienas un 

nakts temperatūras starpību (4-5oC). Dēstu stādīšanas dienā kubus bagātīgi aplaista (300-400 

ml uz kubu), lai tie būtu mitri līdz saknes sāks ieaugt blokā. Labāk veikt 3-4 laistīšanas reizes 

pa 80-100 ml pēc kārtas ar īsiem starplaikiem (5-10 min.). Tas nodrošinās vienmērīgāku kubu 

mitrumu.  

Līdzko auga saknes ir iesakņojušās  substrātā, laistīšanu samazina un 3 nedēļas laista bez 

drenāžas, pakāpeniski pazeminot substrāta mitrumu līdz 60-65% (proti, piesūcināto substrāta 
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bloku vispirms nosver un tā svaru pieņem par 100%, turpmāk visas substrāta masas izmaiņas 

salīdzina ar šo lielumu). 

 

Līdz ražas sākumam vēlams uzturēt EC blokā 4,8-5,5 mS/cm. Ziemas perioda laikā barības 

šķīduma EC 3-3,5 mS/cm, palielinoties gaismas daudzumam (martā, aprīlī) to pazemina līdz 3 

mS/cm. vasarā laista ar EC 3,0 mS/cm pazeminot to par 0,2-0,4 mS/cm pie gaismas plūsmas 

virs 400 W/cm2/sec. 

 

Tie ir aptuvenie skaitļi, jo visos gadījumos jāvadās pēc augu stāvokļa un laika apstākļiem. 

Augu iesildīšanu līdz dienas temperatūrai labāk uzsākt dažas stundas pirms saullēkta, lai 

mazinātu mitruma kondensāta (rasas) veidošanas risku uz augiem. 

Ziemas perioda laikā lapas temperatūra ir vidēji par 1-3oC zemāka par apkārtēja gaisa 

temperatūru. Skaidrā laikā naktī auga galotnes temperatūra ir par 5-6oC zemāka par gaisa 

temperatūru. (Arī gaisa temperatūras starpība starp zonu pie grīdas un auga galotni var sasniegt 

līdz pat 7oC.) Lai to novērstu, lieto siltumu taupošus ekrānus, gaisa ventilatorus un protams 

būtiska ir siltumnīcas apkures sistēma, būtisku efektu vienmērīgākas temperatūras uzturēšanā 

var panākt izmantojot rekuperācijas sistāmas. 

 

Ja laikus netiek nodrošināta augu iesildīšanu, pie lapas temperatūras 17oC un gaisa temperatūras 

19-20oC nenotiks transpirācija, lapu atvārsnītes paliks ciet, bet uz lapām veidosies mitruma 

kondensāts (rasa). Augus jāiesilda pakāpeniski ar ātrumu 1oC/h. Tātad, ja naktī gaisa 

temperatūra ir 17oC, bet dienas sākumā (diena I) 19oC, temperatūras paaugstināšanu vēlams 

uzsākt 2 h pirms saullēkta vai lampu ieslēgšanas, ja ir atbilstošs augu gaismošanas režīms un 

pamatā tiek izmantotas NA gaismas kas nodrošina strauju gaismas temperatūras 

paaugstināšanu. Nedrīkst pieļaut, lai uz augiem veidotos rasa un tie būtu slapji. Jāseko līdzi 

saullēkta laika izmaiņām, tāpēc  labāk, lai dienas I temperatūra tiek sasniegta nedaudz agrāk 

par saullēktu nekā vēlāk. 

 

 

6.3 Gaisma 
Ir svarīgi mērīt gaismas intensitāti un kopējo daudzumu tieši siltumnīcā 

Parasti meteo staciju iekārtas atrodas siltumnīcas ārpusē un citu parametru starpā mērī saules 

gaismas radiāciju. Siltumnīcas iekšpusē faktiskais gaismas daudzums ir atšķirīgs, jo ir atkarīgs 

no stikla tīrības pakāpes, ekrānu lietošanas, ēnas, ko met konstrukciju elementi un gaismas, kas 

nāk no lampām (ja tiek lietots papildus apgaismojums). Tieši tāpēc ir svarīgi mērīt gaismu, ko 

augi saņem faktiski dažādos auga līmeņos. Parasti augu galotnes ir labāk izgaismotas nekā lapas 

auga vidējā un zemākā daļā. 

 

Gaismas daudzumam tiek pieskaņota ne tikai temperatūra, arī laistīšanas režīms. 

 

Uz katru 1 J/cm2 gaismas tomātam ir nepieciešami 2 ml/m2 ūdens augu vajadzībām plus 1 ml/m2 

ūdens drenāžai. Drenāža nodrošina vienmērīgu barības šķīduma sadali visos blokos, tātad visi 

augi saņem vienādu ūdens un barības elementu devu. Tas nozīmē, ka pie gaismas intensitātes 

300 J/cm2 laistīšanas normai jābūt 300 ml/m2. Mūsdienu siltumnīcas standartā ceņšas būvēt  ar 

vismaz 1 ha lielu vienlaidus platību (bieži zem viena jumta ir pat 3 ha) kaut gan siltumnīcas ar 

papildus gaismošanas sistēmu varbūt ar mazāku vienlaidus platību, ņemot vērā to specifiku un 

konkrētā audzētāja sortimentu un tirgus pozīciju. Tik lielas platības vienlaicīgu laistīšanu 

parasti nav iespējams nodrošināt. Tādēļ to laista pa daļām un viena laistīšanas reize izveidojas 

par laistīšanas ciklu. (Piem. siltumnīcu kompleksā  “Mežvidi” ir tikai viens laistīšanas vārsts, 
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tāpēc visi augi tiek laistīti vienādi kas rada izaicinājumu ja tiek audzēti dažāda veida tomāti 

(vidējo augļu, lielaugļu, “ķiršu” un tml.)  

Audzētājiem mēdz būtu grūti pareizi noteikt laistīšanas sākumu un beigas, it sevišķi mainīgs 

laika apstākļos. Tieši tāpēc ir svarīgi zināt aktuālo gaismas daudzumu, ko saņem augi vienā vai 

otrā diennakts periodā. 

 

Firmas “Grodan” (viens no vadošajiem augu substrātu ražotājiem) speciālisti iesaka uzsākt 

laistīšanu Saules radiācijai sasniedzot 200 W/m2, bet tas ir atkarīgs arī no substrāta apjoma uz 

1 m2 siltumnīcas grīdas (atskaitot betona celiņu) un ūdens satura blokā. Tā, ja substrāta apjoms 

ir 8-9 l/m2, laistīšanu uzsāk pie gaismas intensitātes 100 J/cm2, turpretī pie substrāta apjoma 6 

l/m2 pie 75 J/cm2 un pie 15 l/m2 pie 150 J/cm2. Ļoti veģetatīvus augus var sākt laistīt pie 150 

J/cm2, bet ļoti ģeneratīvus pie 75 J/cm2. Ļoti apmākušā laikā, kad nav iespējams vadīties pēc 

gaismas intensitātes vai ūdens satura izmaiņām, atliek vadīties pēc konkrēta diennakts laika un 

uzsākt laistīšanu ap plkst. 10:00-11:00 (vēlākais). 

Pirmajai drenāžai jāparādās pie gaismas intensitātes 400 J/cm2. 

 

6.4 Barošana 
 

Laistīšanas norma dažādos laika apstākļos. Ūdens saturs blokā dienas laikā pie pārāk agras 

drenāžas ir zemāks un pie intensīva gaismas daudzuma, kad auga vajadzība pēc ūdens ir sevišķi 

liela, vienkārši nav iespējams nodrošināt augu ar pietiekamu barības šķīduma daudzumu. 

Vislielākais sausās galotnes puves risks rodas pie saules radiācijas1000-1200 W/m2. Tā, pēc 

poļu audzēšanas ekspertu atzinuma Polijā, galotnes puve parādās uz augļiem jau pēc dažām 

dienām pie 1000 W/m2. Tāpēc pie saules radiācijas 700 W/m2 laistīšanas normu rēķina jau 3,5 

ml/J/cm2, bet tikai uz dažām stundām. Savukārt pēdējās laistīšanas devas rēķina 2,8 ml/J/cm2. 

 

Mainīgos laika apstākļos drenāžas ūdens apjomu jānosaka ik pēc dažām stundām. 

Vasarā saules radiācija parasti ir 800 W/m2 līmenī, bet mēdz būt dienas ar augstāku radiāciju, 

piemēram, 1000 W/m2 un vairāk. Laistīšanas normu šinī gadījumā aprēķina šādi: 

 3,6 x 1000 W/m2 = 360 J/cm2/h 

360 x 3 ml/m2 = 1080 ml/m2 

1080 : 2,5 augi = 432 ml/augs 

 

Šo normu jāiedod 3,6-4 ciklos stundas laikā, tātad aptuveni 100 ml/augs vienā reizē. 

Apmākušā laikā pie radiācijas 500 W/m2, rēķinot tieši tāpat, laistīšanas norma sanāk ap 200 

ml/augs un to var iedot tāpat pa 100 ml/augs divos, nevis četros ciklos. Intervāli starp cikliem 

būs lielāki. 

 

Ja vasarā siltumnīcā tiek lietoti ēnošanas ekrāni, tos pilnībā ciet neaizver, atstāj spraugas, tādēļ 

saules radiācija samazinās par, varbūt 20% (pareizi būtu to mērīt). Arī laistīšanas normu 

attiecīgi samazina. Siltumnīcu kompleksā ir  būtiski nodrošināt atbilstošas augu laistīšanas 

sistēmas jaudu kas spētu  vasarā nodrošināt laistīšanas režīmu  vismaz 4 reizes stundā. 
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7 Gaismošanas metodika 
 

Augi izmanto gaismu, lai nodrošinātu fotosintēzes procesus. Gaismas diapazonu, kurā 

norisinās šie svarīgie procesi, sauc par fotoaktīvo starojumu jeb PAR. PAR gaisma ir gaismas 

viļņu garums redzamajā diapazonā no 400 līdz 700 nanometriem (nm), kas sastāda aptuveni 

45% no kopējā Saules starojuma, skatīt 7-1.attēlu. Savukārt no fotoaktīvās starojuma enerģijas 

augs izmanto līdz 85%, kur pārējā enerģijas pārvēršas siltumā.  

 

 

 

Attēls 7-1.  Fotoaktīvais starojums un tā nozīme augu attīstībā. 
 

Katrai augu sugai ir nepieciešama optimāla gaismas intensitāte, kas veicina fotosintēzi 

un augu augšanu. Ja gaisma nav pietiekama, tad augšana un ražas kvalitāte pasliktinās, savukārt 

pārmērīgi daudz gaismas fotosintēzes un izaugsmes procesus nepalielina.  

No redzamās gaismas augi vislabāk absorbē zilās un sarkanās gaismas spektru, bet zaļā 

gaismas daļa vairāk tiek atstarota, tādēļ arī augu lapas redzam pārsvarā zaļā krāsā. Zilās gaismas 

daļa labvēlīgi ietekmē auga lapas un sakņu sistēmu. Sarkanā gaisma ir atbildīga par to, lai augi 

ziedētu un dotu augļus. 

Fotoaktīvā starojuma enerģija ļoti bieži tiek uztverta kā mērvienība, taču tas ir nepareizi. 

PAR nosaka tikai gaismas veidu, kas nepieciešams fotosintēzei. Tomēr ir daži parametri, 

kuriem būtu jāpievērš uzmanība, ja vēlamies izveidot pietiekoši efektīvu un pārdomātu 

apgaismojuma sistēmu.  

 

Fotosintēzes fotonu plūsma (Photosynthetic Photon Flux) (PPF)  

Fotosintēzes fotonu plūsma ir kopējais gaismas daudzums PAR (fotoaktīvais starojums) 

zonā, ko katru sekundi rada gaismas avots. Tātad PPF mēra fotosintētiski aktīvos fotonus, ko 

sekundē izstaro apgaismojuma sistēma un tas tiek izteikts kā mikromoli sekundē (μmol/s). Šis 

ir svarīgs parametrs tieši apgaismojuma sistēmas mērīšanai, jo PPF nenosaka cik liela daļa no 

izmērītās gaismas nonāk augos, bet ar tā palīdzību var noteikt apgaismojuma sistēmas 

efektivitāti PAR reģionā. 

Izmantojot mākslīgā apgaismojuma PPF datus, ir iespējams aprēķināt un novērtēt, cik 

daudz lampu būs nepieciešams kāda no audzēšanas apgabaliem, lai sasniegtu augiem 

nepieciešamo gaismas līmeni. 

 

Fotosintēzes fotonu plūsmas blīvums (Photosynthetic Photon Flux Density) (PPFD) 

Fotosintēzes fotonu plūsmas blīvuma (PPFD) noteikšanā tiek ņemta vērā gan gaismas 

intensitāte, gan tās daudzums, kas sasniedz augu. Faktiski PPFD mēra PAR daudzumu, kas 

katru sekundi krīt uz kādas virsmas, līdz ar to, šo varam uzskatīt par ļoti svarīgu gaismas 
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parametra mēru. Tā pamatmērvienība tiek izteikta mikromolos uz kvadrātmetru sekundē 

(μmol/m²/s). PPFD ir viens no galvenajiem parametriem, lai varētu salīdzināt tirgū esošās 

mākslīgā apgaismojuma sistēmas. Siltumnīcu āra meteo stacijās un iekštelpu zonās uzstādītie 

PAR sensori nosaka tieši šī parametra vērtību.  

 

Ikdienas gaismas integrālis (Daily Light Integral) (DLI) 

Dienas gaismas integrālis (DLI) nosaka kopējo gaismas daudzumu, kas ikdienas 

gaismas periodā sasniedz augus. Tiek mērīts molu daudzums uz kvadrātmetru dienā (mol/m²/d). 

Tas ir būtisks parametrs, kas parāda dienas laikā saņemtās enerģijas daudzumu, jo, piemēram, 

apmākusies diena, kuras garums ir 20 stundas, faktiski nodrošina līdzīgu kopējās gaismas 

daudzumu kā īsa 10 stundu diena ar spilgtu, intensīvu saules gaismu.  

Lielākajai daļai kultūru ir iespējams noteikt, kāda ir ideālā kopējā dienas gaismas 

summa, ko augs spēj efektīvi izmantot. Šeit būtu vērtīgi pieminēt, ka kopējā dienas gaismas 

summa veidojas no saules uztvertās + mākslīgā apgaismojuma gaismas summas.  

Dažādiem augu viediem to attīstības stadijās ir nepieciešams atšķirīgs DLI. Stādu un 

jauno dzinumu pavairošanai ieteicams lietot zemu dienas gaismas integrāļa vērtību no 6 līdz 8 

mol/m2 dienā, savukārt daudzgadīgiem augiem un dārzeņiem tie būtu vismaz 12 mol/m2 dienā. 

Protams, ēnu mīlošiem augiem (dažādi dekoratīvie augi) ir nepieciešams relatīvi zems DLI, kas 

ir aptuveni 3 līdz 6 mol/m2 dienā.  

Konceptuāli DLI ir līdzīgs lietus sensora izgūtajiem datiem, jo arī to neizmanto, lai 

mērītu lietus daudzumu sekundē vai minūtē, bet gan lai noteiktu kopēju lietus daudzumu, kas 

saņemts konkrētajā vietā kādā garākā laika periodā.  

 

Fotosintēzes fotonu efektivitāte (Photosynthetic Photon Efficacy) (PPE) 

Šis parametrs nosaka siltumnīcā izmantotās apgaismojuma sistēmas efektivitāti, 

pārveidojot elektrisko enerģiju PAR fotonos. Lai noteiktu vispārējo apgaismes sistēmas 

efektivitāti, tiek lietota mērvienība mikromoli uz džoulu (μmol/J).  

Ja ir zināms gaismas PPF rādījums, kā arī ieejas jauda, tad varam aprēķināt, cik efektīva 

ir apgaismes sistēma, pārveidojot elektrisko enerģiju nepieciešamajā PAR. Iepriekš tika minēts, 

ka PPF mērvienība ir mikromoli sekundē (μmol/s), savukārt vatus varam izteikt kā džouli 

sekundē (J/s), līdz ar to, apvienojot šos divus parametrus, iegūstam mikromoli uz džoulu 

(μmol/J). Jo lielāks ir šis skaitlis, jo efektīvāka ir apgaismojuma sistēma. Būtiski ir pieminēt, 

ka šis parametrs neaptver gaismas viļņa garumu virs 700 nanometriem, kas arī ir nozīmīgs 

rādījums augu attīstībai.  

 

 

Attēls 7-7-2. attēls. Apgaismes lampu efektivitātes parametri  
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Daudzi ražotāji pēdējā laikā savu lampu specifikācijā norāda šo lielumu, līdz ar to 

audzētājiem, ievērojot šo parametru, ir vieglāk orientēties plašajā produktu klāstā. Dažādu 

apgaismes lampu būtiskākie efektivitātes parametri norādīti 7-2. attēlā.   

 

7.1 Vadības un regulēšanas metodes 
 

Var izšķirt sekojošas vadības un regulēšanas metodes: 
1. Ieslēgt/Izslēgt vadība pēc kalendāra/stundu grafika 

a. Augšējā apgaismojuma vadība 

b. Starprindu apgaismojuma vadība (viens vai divi līmeņi) 

c. Augšējā un apakšējā apgaismojuma kopīga vadība 

2. Apgaismojuma intensitātes regulēšana pēc kalendāra/stundu grafika 

a. Augšējais apgaismojums 

b. Starprindu apgaismojuma vadība (viens vai divi līmeņi) 

c. Augšējā un apakšējā apgaismojuma kopīga vadība, kur sākotnēji ieslēdz starprindu 

apgaismojumu, vēlāk arī augšējo apgaismojumu 

d. Speciāls papildus LED apgaismojums 

3. Automātisks režīms 

a. Pielāgots režīms augšējam apgaismojumam, pēc saņemtā/aprēķinātā diennakts DLI 

vērtības (Meteostacija) 

b. Pielāgots režīms starprindu apgaismojumam, pēc saņemtā/aprēķinātā diennakts DLI 

vērtības (Meteostacija) 

c. Abu sistēmu vienlaicīga vadība pēc reāli nomērītiem ePAR sensora datiem esošai dienai 

d. Abu sistēmu vienlaicīga vadība pēc reāli nomērītiem ePAR sensora datiem un nākamās 

dienas prognozes algoritma (daudz precīzāks) 

 

Katrai pieejai ir savi plusi un mīnusi, kas prasa papildus investīcijas, bet jo precīzāka vadība 

tiek nodrošināta, jo lielāku energoefektivitāti var panākt, vienlaicīgi nodrošinot salīdzinoši 

konstantus gaismošanas apstākļus, neradot augam liekus stresus, kas pēcāk atsaucas uz ražas 

parametriem. 

 

 

7.2 Spektra ietekmes izvērtējums (tomātu šķirnēm/eksperimentu zonām) 
 

7.2.1 Spektru kombinācijas 
 

Siltumnīcā ir iespējams kombinēt un lietot gan nātrija gaismekļus, gan LED gaismekļus, 

gan dažādus LED gaismekļus savstarpējā kombinācijā, kur attiecīgi kombinējas arī šo 

gaismekļu spektrs. 

 
Attēls 7-7-3. Relatīvā apgaismojuma vērtība un spektrs dažādās kombinācijās. 
 

 

Gaismeklis 

Ieejas 

spriegums, V 

Ieejas strāva, 

mA Aktīā jauda, W Cosφ 

LED2 (Helle TOPLED 280W) 235 1279 293.6 0.977 

LED1 (Philips GreenPower 

LED toplighting module 

190W) 

411.7 472 192.7 0.991 

HPS (Helle 400W) 234.7 2238 474.3 0.903 
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Mērījumi Mežvidu siltumnīcā18.06.2020. 

Rind

a Gaismas avots 

Apgaismojums

, Lx 

Apgaismojums

, umol 

(Apogee) 

Apgaismojums, 

umol 

(GigaHerz) Piezīmes 

Dienas laikā  

6 TOP LED + Saule 3400 70 77   

6 HPS + Saule 3900 68 61 Laiks 16:28 

6 HPS+Saule+Interlight 3270 61 53 Laiks 16:33 

6 

TOP LED + Saule + 

Interlight 2880 62 65,5 Laiks 16:40 

6 

LED interlight + 

Saule 2500 49 45 Laiks 16:43 

6 tikai saule 2400 45 41 Laiks 16:50 

20 Corrector + Saule 2040 38 bača nobeidzās Laiks 17:32 

20 

HPS + Corrector + 

Saule 3150-3900 59   Laiks 17:40 

26 

LED interlightCOB + 

Saule 1700 31   Laiks 18:07 

26 

LED interlightCOB + 

Saule 10700 595   

Laiks 18:08 

(mērīts tieši pret 

gaismas avotu, 

~20cm attālumā) 

Naktī:  

6 TOP LED 84 45   80cm no zemes 

6 TOP LED 221 98   galotnes līmenis 

6 HPS 460-600 90   80cm no zemes 

6 HPS 1311-1320 175   galotnes līmenis 

20 HPS+Corrector 278 47   80cm no zemes 

20 HPS+Corrector 891 150   galotnes līmenis 

20 HPS+Corrector 1077 195   

mērīts tieši pret 

gaismas avotu, 

~20cm attālumā 

20 Corrector 6 9   galotnes līmenis 

20 Corrector 0,3 0   80cm no zemes 

20 Corrector 19 40   

mērīts tieši pret 

gaismas avotu, 

~20cm attālumā 

26 LED InerlightCOB 1 0   1.1m no zemes 

26 LED InerlightCOB 29 9   1.5m no zemes 

26 LED InerlightCOB 980 37   

mērīts tieši pret 

gaismas avotu, 

~20cm attālumā 

20 HPS+Corrector 123 16   vagas vidū 

20 Corrector 1,2 2   vagas vidū 

6 TOP LED 250 13   vagas vidū 

6 HPS 870 10   vagas vidū 

6 HPS+InterlightLED 1100 14   vagas vidū 

6 

TOP LED + 

InterlightLED 440 15   vagas vidū 
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Attēls 7-4. Dažādu gaismekļu spektrālais sastāvs 
 

 
Attēls 7-5. Spektra sastāvs korektoru gaismekļiem (X-ass – nanometri) 
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7.3 Gaismekļu izvēles princips  
 

Ir iespējami dažādi varianti siltumnīcas augšējā līmeņa apgaismojumam, kur var tikt izmantoti 

tikai nātrija (HPS) gaismekļi, tikai LED gaismekļi vai to kombinēts variants (Hybrid). Zemāk 

dotajā tabulā ir iedots četru variantu salīdzinošie rezultāti tikai TOP apgaismojumam (bez 

starprindu apgaismes), kas var kalpot kā piemērs izmaksu un ieguvumu analīzei. Šeit jāatzīmē, 

ka nātrija gaismekļi ir neefektīvāki kā LED gaismekļi un izdala vairāk siltuma zudumus, kas 

šai gadījumā ir siltuma ieguvums un attiecīgi LED gaismekļu gadījumā siltumnīcas 

temperatūras nodrošināšanai būs nepieciešama papildus siltumenerģija. Tabulā dotajam 

apzīmējumam “Trellis” (no angl.) – gaismekļu stiprinājuma vieta/konstrukcija (8m starp balsta 

kolonnām konstrukcijas, kas ir standarta izmērs siltumnīcas “augu mājai”, kas izriet arī no 

jumta stiklojuma). 

 

Gaismekļu izvēles plānošanas matricas piemērs. 
Varianti HPS - 4 

gaismekļi   

HYBRID ar 50/50 

HPS/LED - 4 

gaismekļi uz 8m 

FULL LED - 4 

gaismekļi per 

“trellis” 

FULL LED - 3 

gaismekļi per 

“trellis”** 

Gaismekļu skaits 624 gb 312 gb + 312 gb  624 gb  468 gb 

Produkta tips HPS 1000W  HPS 1000W + LED 

modulis 520W  

LED modulis 

520W 

LED modulis 

800W 

Uzstādītā jauda 0.662 MW  0.496 MW  0.331 MW  0.382 MW 

Apgaismojums  μmol/s/m² 201  198  195  211 

Gaismošanas ilgums 

sezonā, h 

2000 2000 2000 2000 

Elektrības cena (kopā ar 

sadali/pārvadi) 

0.12 €/kWh  0.12 €/kWh  0.12 €/kWh  0.12 €/kWh 

Tomātu raža sezonā (kopā 

no 1m2), atbilstoši 

siltumnīcā audzētajām 

šķirnēm 

52.2 kg  52.1 kg  52.3 kg  53.3 kg 

Sezonas vidējā realizācijas 

cena 

3.00 €/kg 3.00 €/kg 3.00 €/kg 3.00 €/kg 

Investīcijas kopā ar 

uzstādīšanu 

202 800,00€  316 606,59€ 430 413,18€ 350 339,29 € 

Potenciālā peļņa gadā 34 244,36€  81 515,61€  128 786,86€  133 918,07€ 

Peļņa 10 gados 123 419,62€  473 220,98€  823 022,34€  960 814,27€ 

Atmaksāšanās laiks, gadi 6.7 4.2 3.6 2.8 

IRR () 11%  22%  27%  37% 
 (*) ietver finansēšanas izmaksas pie 4 gadu aizņēmuma pie 4% likmes, kā pieņēmums aprēķiniem  

(**) Variantam ar 3 gaismekļiem nepieciešama padziļināta apgaismojuma vienmērības izpēte (piem. Dialux aprēķini) 
 

Jaudīgākiem gaismekļiem (800W) salīdzinājumā ar 520W ir lielāka gaismas atdeve 

mikromolos un tie tiek izvietoti retāk (arī montāžas izmaksas samazinās), tādēļ tas arī sanāk 

izdevīgākais risinājums no tehniskā viedokļa. Vērtējot no augu audzēšanas viedokļa, šādas 

jaudas 800W LED apgaismojums ir salīdzinoši maz pētīts un reālā atdeve un efekts nav zināms, 

jo lielākā daļa audzētāju uz šo pieeju, kur augšējam apgaismojumam tiek izmantots tikai LED 

800W, pārgāja salīdzinoši nesen – energokrīzes ietekmē. Tādēļ arī ražas un peļņas dati ir 

uzskatāmi par “prognozi”, nevis salīdzinoši reālistisku skaitli, kā tas ir esošajām LED 

lineārajām TOP lighting sistēmām un nātrija gaismekļu sistēmām.  

Siltuma ieguvumu efekts nātrija gaismekļiem arī ir maz pētīts salīdzinot to pret LED 

gaismekļiem, kur būtisks aspekts ir gaisa temperatūras vienmērība augu galotņu (augšējā) 

līmenī, attiecīgi ne vienmēr var augšējā vai apakšējā apsildes kontūrā palielināt siltumnesēja 

temperatūru, turklāt ja kāda no kontūriem nav, tad tās ir papildus izmaksas. Palielināt šo 

temperatūru tikai apakšējā un/vai starprindu apsildes kontūrā - ir vēl bīstamāk no augu 
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audzēšanas viedokļa, jo augam palielinās transpirācija, nepieciešams palielināt elektriskās 

vadītspējas (EC) parametrus (piem. mainot minerālās barošanas sastāvu), kas var izraisīt 

problēmas ar augu galotnēm un attiecīgi arī ražu. Respektīvi ir jāņem vērā temperatūras 

diferences nepieciešamība dažādos līmeņos - saknēm jābūt vēsākām (galotnei 25oC, saknei 

18oC). 

Atkarībā no siltumnīcas konstrukcijas un izmantotajām tehnoloģijām, kur būtisks aspekts ir 

augšējais siltuma kontūra atrašanās vieta – vai tas ir virs ekrāna vai zem tā, attiecīgi otrajā 

gadījumā augšā veidojas aukstā gaisa spilvens, kas atverot ekrānu (piem. saules gaismas 

izmantošanai) tas strauji nonāk audzēšanas zonās un ietekmē augu un tā galotnes. 800W LED 

gaismekļu variantam - Mežvidu gadījumā varētu izmantot esošos apsildes kontūrus, bet būtu 

jāliek papildus apsilde zem renēm – kas ir papildus izmaksas. 

 

 

7.4 Gaismošanas vadības sistēmas uzlabošanas iespējas 
 

Kad ir zināmi un izvēlēti gaismekļi, tad var risināt arī gaismekļu vadības sistēmas jautājumus 

(t.sk. hibrīdo sistēmu gadījumos), kā arī sistēmas elementus, kas to realizē, jo LED un nātrija 

(NA) gaismekļiem tie ir atšķirīgi. 

Siltumnīcu kompleksā “Mežvidi” starprindu LED apgaismojuma esošā vadība sastāv 

no vienkārša laika releja vadības un pirmreizēji izstrādātas vadības sistēmas, kas darbojas 

saņemot signālu no PRIVA automatizācijas sistēmas (siltumnīcas klimata datora sistēmas). 

Izmantojot laika relejus, tiek iestatīts konkrēts laika posms, kurā darbosies starprindu LED 

apgaismojums. Šāda sistēma ļauj darbināt starprindu LED apgaismojumu konkrētās stundās. 

Taču šādas vadības sistēmas būtisks trūkums ir pastāvīga apgaismojuma darbība konkrētā laika 

posmā, neņemot vērā citus apstākļus, piemēram, saules izstaroto gaismas daudzumu. 

 Savukārt, pirmreizēji izstrādātā vadības sistēma, kas saņem signālu no PRIVA, 

starprindu LED apgaismojumu darbina vadoties no augšējo NA lampu darbības. Papildus 

lietotājam ir iespēja izvēlēties ar kādu laika aizturi (15min; 20min; 30 min) tiks ieslēgts vai 

izslēgts apgaismojums. Taču laika aizturi ir iespējams mainīt tikai manuāli atrodoties pie 

vadības sistēmas. 

Starprindu LED apgaismojuma modernizēšanas nolūkos tiek plānots uzstādīt uzlabotu 

esošās vadības sistēmas risinājumu. Uzlabotā apgaismojuma vadības sistēma, salīdzinājumā ar 

esošo sistēmu paredz trīs galvenos vadības režīmus: manuālais režīms, PRIVA režīms, e-PAR 

sensora režīms un to pārslēgšanas iespējas attālināti. 
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Attēls 7-6. Uzlabotās vadības sistēmas kopējā lietošanas gadījuma diagramma 

 

 

Manuālajā režīmā lietotājam, ir iespēja veikt apgaismojuma regulēšanu, ieslēdzot vai 

izslēdzot katru apgaismojuma rindu atsevišķi. 

           
Attēls 7-7. Uzlabotās vadības sistēmas manuālā režīma lietošanas gadījuma diagramma 

 

PRIVA režīms darbojas līdzīgi kā esošā vadības sistēma ar laika aizturi (15min; 20min; 

30 min), saņemot signālu par HPS lampu darbību. 
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Attēls 7-8. Uzlabotās vadības sistēmas PRIVA režīma lietošanas gadījuma diagramma 
Savukārt, e-PAR režīms apgaismojuma vadību veic vadoties no fotosintētiski aktīvā 

starojuma e-PAR sensora iegūtajām vērtībām. 

 

 
Attēls 7-9. Uzlabotās vadības sistēmas e-PAR režīma lietošanas gadījuma diagramma 
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Uzlabotās starprindu LED apgaismojuma sistēmas būtisks labums ir elektroenerģijas 

taupīšana un gaismošana tikai augiem nepieciešamajā laikā, tādējādi uzlabojot kopražas 

rādītājus. Kā arī nozīmīga priekšrocība salīdzinājumā ar esošo vadības sistēmu ir attālinātā 

vadība. 
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8 Saules paneļu elektrostaciju enerģijas pielietojuma analīze un 
integrēšana apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodikā 

 

Lai uzskatāmāk parādītu saules paneļu elektrostacijas izveides ieguvumus un to saražotās 

elektroenerģijas izmantošanas efektivitāti siltumnīcu augu gaismošanai, zemāk tiek atspoguļoti 

2 piemēri no Mežvidu lauksaimniecības un tehnoloģiju parka esošās (mazas jaudas 

mikroģenerācijas 10 kW elektriskās jaudas) saules elektrostacijas, kas jau 3 gadus ir uzstādīta 

un darbojas Mežvidu lauksaimniecības un tehnoloģiju parkā, pie siltumnīcu kompleksa 

“Mežvidi”, un plānotās lielākas jaudas saules elektrostacijas ar 237 kW elektrisko jaudu. 

 

 

 

 

 
Attēls 8-1. Elektroenerģijas ražošana (10 kW saules sistēmai) un patēriņš. 

 

  

Saražotās elektroenerģijas apjoms saules paneļu elektrostacijā 
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Saules elektrostacijas  saražotais un Mežvidu siltumnīcu 
kompleksa patērētā elektronerģija

Mežvidos patērētais Mwh Saražotā elektronenerģija Mwh

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec KOPĀ

Dienas 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Paneļi sk 468

Paneļu jauda kw 0,400

Paneļu max iespējamā jauda mwh 139,28 125,80 139,28 134,78 139,28 134,78 139,28 139,28 134,78 139,28 134,78 139,28 1 639,87      

Nominālā efektivitāte % 0,6% 3,1% 10,8% 18,7% 23,4% 25,4% 23,8% 19,0% 13,4% 6,8% 1,7% 0,4% 147%

Saražotā elektroenerģija mwh 0,836 3,900 15,042 25,205 32,591 34,235 33,148 26,463 18,061 9,471 2,291 0,557 201,80         
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Finanšu aprēķins 

 

Elektrības cena 1-jā saules elektrostacijas darbības gadā ir ar koeficientu 0,8 no pašreizējās 

cenas, tālāk 0,9 no iepriekšējā gada, līdz sasniedz 60 EUR/MWh 

 

 

 
 

 

Secinājumi:  1. Ļoti būtisks projekta atmaksāšanās faktors ir elektroenerģijas tirgus cena; 

  2. Pēc projekta naudas plūsmas, projekta atmaksāšanās 6-7 gadā;  

  3. Pēc projekta finansēšanas naudas plūsmas, 8-9 gadā. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Attēls 8-2. Saules paneļu elektrostacija 10 kw (elektriskā ģenerēšanas jauda). Uzstādīta Mežvidu lauksaimniecības un 

tehnoloģiju parkā siltumnīcu kompleksa “Mežvidi” pašpatēriņa nodrošināšanai. 

 

 gadi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 KOPĀ 

Elektroenerģijas cena EUR/Mwh 118,9 119 95 86 77 69 62 60 60 60 60 60

Elektroenerģijas pārdale un sadale EUR/Mwh 18,8

Elektroenerģijas patēriņš Mwh 2 306,0

Saražotā elektroenerģija Mwh 201,80 100,90 201,80 199,78 197,76 195,74 193,73 191,71 189,69 187,67 185,65 183,64

Degradācija, efektivitātes koeficients % 1% 100% 100% 99% 98% 97% 96% 95% 94% 93% 92% 91%

Ieņēmumi par saražoto elektroenerģiju EUR 11 997 19 171 17 181 15 228 13 506 12 011 11 503 11 381 11 260 11 139 11 018 145 396

Amortizācija EUR 10 -11 038 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -11 038 -220 761

LAD līdzfinansējums EUR 10 5 519 11 038 11 038 11 038 11 038 11 038 11 038 11 038 11 038 11 038 5 519 110 381

Aizdevuma % EUR 7,70% -4 203 -3 208 -2 567 -1 925 -1 283 -642 -160 0 -13 989

Tiešā projekta PZA EUR 2 275 4 924 3 576 2 265 1 185 331 304 343 222 101 5 499 21 027

Investīcijas EUR -220 761 -220 761

LAD atbalsts EUR 110 381 110 381

EBITDA EUR 11 997 19 171 17 181 15 228 13 506 12 011 11 503 11 381 11 260 11 139 11 018 145 396

Projekta naudas plūsma EUR -208 764 129 551 17 181 15 228 13 506 12 011 11 503 11 381 11 260 11 139 11 018 35 015

Uzkrājošā projekta naudas plūsma EUR -208 764 -79 213 -62 032 -46 804 -33 298 -21 286 -9 784 1 598 12 858 23 997 35 015

Bankas aizdevums EUR 50 000 50 000

% maksājums EUR -4 203 -3 208 -2 567 -1 925 -1 283 -642 -160 0 0 0 0 -13 989

Kredīta maksājums EUR -4 167 -8 333 -8 333 -8 333 -8 333 -8 333 -4 167 0 -50 000

Cash Flow EUR -167 134 118 010 6 281 4 969 3 890 3 036 7 175 11 381 11 260 11 139 11 018 21 027

-167 134 -49 124 -42 843 -37 874 -33 984 -30 948 -23 773 -12 391 -1 131 10 009 21 027
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Attēls 8-3. Esošā mazas jaudas mikroģenerācijas 10 kW saules elektrostacijas izstrāde 

 

 
Attēls 8-4. SIA «Latgales dārzeņu loģistika» siltumnīcu kompleksa «Mežvidi» elektroenerģijas patēriņš 
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Attēls 8-5. Plānotās saules elektrostacijas ar elektrisko jaudu 1,99 MW izstrādes simulācija «Mežvidu lauksaimniecības un 

tehnoloģiju parkā» 

 

 



Siltumnīcu kompleksu apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodikas izstrāde 

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006 

Lpp 106 no 136 

 

9 Enerģijas izmaksu un avotu analīze, audzēšanas tehnoloģiju un 
papildus gaismošanas risinājumu izvēlē segtajās platībās 

 

 

“Gaismas kultūru” audzēšanā, īpaši pēdējos gados, viens no būtiskākajiem aspektiem ir 

elektroenerģijas cena un siltumnīcu saimniecību stratēģija, lai nodrošinātu iespējami 

konkurētspējīgāku enerģijas cenu, kas vistiešākā veidā ietekmē gala produkcijas pašizmaksu un 

uzņēmuma konkurētspēju tirgū. Pēdējie gadi pasaulē un īpaši Eiropā iezīmējās ar krasām 

svārstībām enerģijas tirgū, kas īpaši padziļinājās pēc Krievijas Federācijas pilna mēroga 

iebrukums Ukrainā 2022.gada 24.februārī. Ņemot vērā augstāk minētos apstākļus enerģijas 

tirgū, piem., SIA “Latgales dārzeņu loģistika”, lai nodrošinātu siltumnīcu kompleksa “Mežvidi” 

darbībai elektroenerģijas cenu līmeni, kas ļautu plānot/turpināt darbību 2022.gada jūnijā 

noslēdza līgumu ar elektroenerģijas tirgotāju SIA “Enefit” par elektroenerģijas iegādi par 

fiksēto cenu. Līguma termiņš 31.12.2030. Lai gan fiksētā cena pašreizējos apstākļos ir diezgan 

konkurētspējīga, tomēr cenas fiksēšanas termiņš liek uzņēmumam apskatīt alternatīvas, lai 

ilgtermiņā nodrošinātu konkurētspējīgas elektroenerģijas izmaksas. Otra būtiska 

elektroenerģijas izmaksu sastāvdaļa patērētājiem, ja enerģija netiek saražota pašpatēriņam, ir 

elektroenerģijas sadales un pārvades izmaksas, kuras Latvijā nosaka Sabiedrisko pakalpojumu 

regulēšanas komisijas apstiprinātie A/s “Sadales tīkls” sadales/pārvades tarifi. Turpmāk šajā 

sadaļā tiks apskatīti elektroenerģijas cenas veidi, ja tā tiek iepirkta izvēloties kādu no 

elektroenerģijas tirgotāju piedāvājumiem jeb pērkot elektroenerģiju no “tīkla” un alternatīva, 

kas īpašu nozīmi sāk iegūt pēdējo gadu laikā un, proti, elektroenerģijas ražošana pašpatēriņam 

ar saules paneļu elektrostaciju palīdzību. 

Vēl viena alternatīva ir izmantot saules paneļu elektrostaciju saražoto enerģiju un daļēji arī 

elektroenerģijas uzkrājējus (piem. Litija jonu baterijas) nakts stundās, lai izmantotu pašu 

saražoto elektroenerģiju, tādejādi palielinot elektroenerģijas pašpatēriņu. Šādai pieejai arī ir 

papildus finansiāli ieguvumi, jo nav jāmaksā elektroenerģijas sadales tīklu pārvades tarifs 

(lielajiem elektroenerģijas  patērētājiem – ap 15% no kopējām elektroenerģijas izmaksām 

saskaņā ar 2022.gadā Sabiedrisko pakalpojumu regulēšanas komisijas pieņemto jauno 

sadales/pārvades tarifu plānu).  

Saules elektrostacijas elektroenerģiju Latvijas klimatiskajos apstākļos jau no februāra 

mēneša uzsāk būtiskāka apjoma elektroenerģijas izstrādi (piem. siltumnīcu kompleksam 

“Mežvidi” pašreizējo patēriņu augu gaismošanas nodrošināšanai 2MW uzstādītā saules 

elektrostacija (šādas stacijas izveides gadījumā) nodrošinātu jau 25% no kopējā patēriņa 

februārī, un martā jau faktiski nosegtu pilnībā patēriņu augu gaismošanai elektrostacijas 

darbības laikā (dienas stundās)). 

Pie “Mežvidu” siltumnīcu kompleksa 2021.gadā uzstādītā 10kW saules paneļu 

elektrostacija 2022.gada februārī saražoja 0,3MWh elektroenerģijas, plānotā 250kW saules 

paneļu sistēma spētu saražot 7 MWh -10 MWh elektroenerģijas (atkarībā no saulaino dienu 

skaita, kas februārī varbūt diezgan svārstīgs), kas būtu ap 2% no kopējā siltumnīcu kompleksa 

“Mežvidi” patēriņa. Martā tie būtu jau apm. 30 MWh, kas būtu jau apm. 7,6% no siltumnīcu 

kompleksa kopējā marta mēneša elektroenerģijas patēriņa. Aprīlī šī attiecība palielinātos vēl 

vairāk (līdz pat 20%), bet šeit jau ir iespējams izmantot LED apgaismojuma “dimmēšanas” 

(regulēšanas) un vadības algoritma priekšrocības (izmantojot ePAR sensora datus), vai 

izmantot tikai LED apgaismojumu (neizmantojot nātrija gaismekļus).  

Ja elektroenerģija tiek ražota siltumnīcu kompleksa vai tā enerģijas piegādātāja 

koģenerācijas stacijā – “bāzes režīmā”, (ņemot vērā patērētāja elektroenerģijas pieprasījuma 

raksturu) ko nespēj nodrošināt saules un vēja elektrostacijas, tad galvenais nosacījums šādas 

enerģijas izmantošanai gaismošanas sistēmu darbības nodrošināšanai ir tās izmaksas, ko lielā 
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mērā nosaka kurināmā izmaksas, kas nodrošina koģenerācijas iekārtas (-u) darbināšanu 

(dabasgāze, poligona gāze, sintēzes gāze, biogāze, škelda un tml.) un attiecīgi investīcijas šādas 

stacijas izveidei un ekspluatācijas nodrošināšanai. Fosilo resursu (piem. dabasgāzes) izmaksas 

būtiski ietekmēja gan “zaļais kurss”, gan ģeopolitiskās pārmaiņas, kas ietekmēja enerģētikas 

tirgu kopumā pēc pilna mēroga Krievijas Federācijas uzsāktā kara Ukrainā. Savukārt, 

atjaunojamo energoresursu izejvielu izmantošanu elektroenerģijas ražošanai “bāzes jaudā” ar 

turpmāku pašpatēriņu augu gaismošanas nodrošināšanai ietekmēja gan augstāk minētās 

globālās cenu svārstības, gan nekonsekventi īstenotie valsts atbalsta mehānismi (t.sk. 

“obligātais iepirkums”) šāda veida atjaunojamos energoresursus izmantojošo staciju darbības 

nodrošināšanai. Biežās izmaiņas uzraudzības nosacījumos un patērētās enerģijas izmantošanas 

efektivitātes nodrošināšanai, kā arī nekonsekventi un nesamērīgi īstenotās sankcijas pret 

atjaunojamās enerģijas ražotājiem, noveda pie situācijas, ka atsevišķi ražotāji izbeidza savu 

darbību un līdz ar to patērētājs, šajā gadījumā siltumnīcu saimniecība, zaudēja iespēju 

alternatīvai gan siltumenerģijas, gan elektroenerģijas apgādei. 

Gan iepriekšējās darbības, gan projekta laikā iegūtā un izanalizētā pieredze attiecībā uz 

augu gaismošanas (apgaismošanas) sistēmu darbības nodrošināšanai izmantojamo 

elektroenerģiju (avotu)  veidiem ir pamats vairākiem secinājumiem: 

1. Fiksētās (ļoti būtisks ir cenas fiksēšanas periods) vai tirgus (biržas) cenas izvēle 

noslēdzot atbilstošu līgumu ar elektroenerģijas tirgotāju (Latvijā “Latvenergo”, 

“Enefit”, “Virši”, TET un tml.) ir atkarīga no kopējām elektroenerģija tirgus 

tendencēm, kā arī esošajiem (plānotajiem) elektroenerģijas patēriņa apjomiem un tā 

sezonalitātes; 

2. Elektroenerģijas ražošana pašpatēriņam no saules elektrostacijām un savā ziņā arī no 

vēja (šajā sadaļā netiek skatīts detalizētāk, bet vēja enerģiju raksturo vēl izteiktāka 

atkarība no laika apstākļiem nekā saules elektrostacijas) tālākai izmantošanai augu 

gaismošanā ietekmē šīs enerģijas ģenerācijas sezonālais raksturs, tāpēc būtiska ir 

iespēja neizmantotos atlikumus nodot “tīklā”, lai uzkrāto naudu vēlāk izmantotu 

norēķiniem par elektroenerģiju turpmākā patēriņa periodā. Kā jau augstāk minēts, jo 

lielāks elektroenerģijas apjoms tiek izmantots tiešajā patēriņā, jo mazākas 

elektroenerģijas sadales/pārvades izmaksas elektroenerģijas patērētājam proporcionāli 

jāsedz. Neapšaubāmi būtiska nozīme siltumnīcu saimniecībām ir papildus atbalsta 

(subsīdiju) pieejamība šādām investīcijām; 

3. Pašpatēriņa nodrošināšana gaismošanai ražojot elektroenerģiju bāzes jaudā būtu 

atbilstošāks risinājums, ņemot vērā patērētāja profilu, kā arī to, ka parasti gaismošanas 

periods sakrīt ar “auksto sezonu”, kad siltumnīcu kompleksam nepieciešams lielāks 

siltumenerģijas daudzums, ko efektīvi var saražot koģenerācijas iekārtās. Kā jau 

augstāk minēts, tad šādu enerģijas avotu izmantošanu ietekmē gan kopējā situācija 

enerģētikas tirgū, gan valsts politika, gan arī atbilstošu tehnoloģiju pieejamība. Latvijā 

elektroenerģiju pašpatēriņam koģenerācijas iekārtās ražoja/ražo SIA “Getliņi Eko” no 

poligona gāzes, SIA “Mārupes siltumnīcas” no dabasgāzes un biogāzes. 

 

Lai izmantotu gaismošanas nodrošināšanai elektroenerģijas tirgus (biržas, Latvijas 

gadījumā NordPool) cenu izmaiņas, ir jāņem vērā agronomiskie aspekti, jo augam ir 

nepieciešams stabils apgaismojums (bez straujām izmaiņām), lai neradītu lieku stresu, kas var 

radīt gan ražas samazinājumu, gan, kas ir ļoti būtiski no realizācijas aspekta, iepriekš 

neparedzētas izmaiņas ražībā. Projekta gaitā SIA “Latgales dārzeņu loģistika” siltumnīcu 

kompleksā “Mežvidi” 2021.gada decembrī un 2022.gada janvārī, ņemot vērā straujo 

elektroenerģijas cenu kāpumu, gaismošanas režīmu (šajā periodā siltumnīcu kompleksa 

“Mežvidi” vajadzībām elektroenerģija tika piegādāta balstoties uz tirgus (biržas cenu) tika 

mēģināts pakārtot elektroenerģijas diennakts cenas izmaiņām, atkāpjoties no iepriekš īstenotā 
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konstantā gaismošanas diennakts grafika. Līdz ar gaismošanas režīma maiņu tika koriģēta arī 

gaisa temperatūra un laistīšanas režīms. Šādas izmaiņas diezgan būtiski ietekmēja augu 

labturības stāvokli un ražas prognozējamību. Augi izjuta stresu un diezgan strauji samazināja 

ražību, turklāt mēģinājums trūkstošo gaismas daudzumu vismaz daļēji kompensēt ar papildus 

gaismošanu brīvdienās vai diennakts stundās, kad bija mazāka elektroenerģijas tirgus cena, 

nedeva būtisku uzlabojumu. Atgriešanās pie iepriekšējā konstantā gaismošanas režīma 

2022.gada martā ļāva atgriezt normālu augu attīstību, bet tikai pēc vairākām nedēļām. Tādējādi 

var izdarīt secinājumu ka augu normālai attīstībai un prognozētai ražībai ir nepieciešams visu 

galveno audzēšanas apstākļu stabila uzturēšana (vienmērība) un tas noteikti attiecas arī uz augu 

gaismošanas politiku/metodiku. Būtiskām izmaiņām gaismošanas politikā (stratēģijā) jābalstās 

uz speciāliem (smalkiem) aprēķiniem un novērojumiem, novērtējot izmaiņas augu labturībā un 

ražībā un izvērtējot šādu izmaiņu ekonomisko ieguvumus.  

Detalizētāk augu gaismošanas sistēmas izvēles principa piemērs, ņemot vērā konkrētam 

siltumnīcu kompleksa operatoram pieejamās elektroenerģijas cenas (izmaksas), investīciju 

daudzumu gaismekļu iegādei, konkrētas gaismošanas sistēmas gaismas atdevi, kā arī izaudzētās 

produkcijas realizācija cenas u.c., apskatīts gala ziņojuma 7.3.nodaļā. 

 

Siltumnīcu kompleksa “Mežvidi” salīdzinošie realizācijas (ražības) dati 

2021.gada/2022.gada sezonā pret 2022.gada/2023.gada sezonu norādīti tabulā zemāk, kur 

redzama starpība 24,43 tonnas, kas ir par 9% vairāk skatoties pret iepriekšējo sezonu. 

 
10. audzēšanas sezona 

 
11. audzēšanas sezona 

Periods Tomātu 

realizācija/ražība, kg 

 
Periods Tomātu 

realizācija/ražība, kg 
 

22.10.-24.10.2021 36 
 

    

25.10.-31.10.2021 767 
 

    

01.11.-07.11.2021 1985 
 

    

08.11.-14.11.2021 2998 
 

09.11.-13.11.2022 2631 

15.11.-21.11.2021 3214 
 

14.11.-20.11.2022 830 

22.11.-28.11.2021 2809 
 

21.11.-27.11.2022 1440 

29.11.-05.12.2021 3742 
 

28.11.-04.12.2022 1846 

06.12.-12.12.2021 4093 
 

05.12.-11.12.2022 3869 

13.12.-19.12.2021 5949 
 

12.12.-18.12.2022 4242 

20.12.-26.12.2021 5886 
 

19.12.-25.12.2022 6545 

27.12.21-02.01.22 5912 
 

26.12.22-01.01.23 5292 

03.01.-09.01.2022 6695 
 

02.01.-08.01.2023 4757 

10.01.-16.01.2022 5828 
 

09.01.-15.01.2023 6204 

17.01.-23.01.2022 7507 
 

16.01.-22.01.2023 7554 

24.01.-30.01.2022 6530 
 

23.01.-29.01.2023 7813 

31.01.-06.02.2022 6385 
 

30.01.-05.02.2023 7825 

07.02.-13.02.2022 5665 
 

06.02.-12.02.2023 9154 

14.02.-20.02.2022 5611 
 

13.02.-19.02.2023 8072 

21.02.-27.02.2022 6146 
 

20.02.-26.02.2023 8741 

28.02.-06.03.2022 7039 
 

27.02.-05.03.2023 7569 
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07.03.-13.03.2022 6652 
 

06.03.-12.03.2023 7506 

14.03.-20.03.2022 6927 
 

13.03.-19.03.2023 8226 

21.03.-27.03.2022 6849 
 

20.03.-26.03.2023 8694 

28.03.-03.04.2022 8120 
 

27.03.-02.04.2023 7952 

04.04.-10.04.2022 8864 
 

03.04.-09.04.2023 9926 

11.04.-17.04.2022 8572 
 

10.04.-16.04.2023 8502 

18.04.-24.04.2022 7646 
 

17.04.-23.04.2023 10216 

25.04.-01.05.2022 7483 
 

24.04.-30.04.2023 10001 

02.05.-08.05.2022 7273 
 

01.05.-07.05.2023 9706 

09.05.-15.05.2022 6225 
 

08.05.-14.05.2023 9778 

16.05.-22.05.2022 4932 
 

15.05.-21.05.2023 8560 

23.05.-29.05.2022 4539 
 

22.05.-28.05.2023 7684 

30.05.-05.06.2022 4902 
 

29.05.-04.06.2023 7757 

06.06.12.06.2022 6845 
 

05.06.-11.06.2023 8365 

13.06.-19.06.2022 7835 
 

12.06.-18.06.2023 6917 

20.06.-26.06.2022 6719 
 

19.06.-25.06.2023 6953 

27.06.-03.07.2022 6918 
 

26.06.-02.07.2023 5550 

04.07.-10.07.2022 7547 
 

03.07.-09.07.2023 6432 

11.07.-17.07.2022 7737 
 

10.07.-16.07.2023 6951 

18.07.-24.07.2022 6871 
 

17.07.-23.07.2023 6306 

25.07.-31.07.2022 6865 
 

24.07.-30.07.2023 5041 

01.08.-07.08.2022 4162 
 

31.07.-06.08.2023 4135 

08.08.-10.08.2022 146 
 

07.08.-13.08.2023 4238 

    
 

14.08.-15.08.2023 78 

Kopā: 245414 kg 
 

Kopā: 269847 kg 

 

 

Siltumnīcu kompleksa “Mežvidi” salīdzinošie elektroenerģijas patēriņa dati 2021.gada 

decembrī (441MWh) un 2022.gada janvārī (389MWh) pret 2022.gada decembri (503MWh) un 

2023.gada janvāri (481MWh). 
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Attēls 9-1. Siltumnīcu kompleksa “Mežvidi” salīdzinošie elektroenerģijas patēriņa dati 2021. gada decembris 
 

 
Attēls 9-2. Siltumnīcu kompleksa “Mežvidi” salīdzinošie elektroenerģijas patēriņa dati 2022. gada janvāris 
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Attēls 9-3. Siltumnīcu kompleksa “Mežvidi” salīdzinošie elektroenerģijas patēriņa dati 2022. gada decembris 
 

 

 
Attēls 9-4. Siltumnīcu kompleksa “Mežvidi” salīdzinošie elektroenerģijas patēriņa dati 2023. gada janvāris 
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Attēls 9-5. Siltumnīcu kompleksa “Mežvidi” Biomasas gazifikācijas koģenerācijas elektrostacija 
 

Biomasas gazifikācijas koģenerācijas elektrostacija (1000 kW elektriskā ģenerēšanas jauda). 

Uzstādīta Mežvidu lauksaimniecības un tehnoloģiju parkā, ražo elektroenerģiju bāzes jaudā no 

zemas kvalitātes koksnes un cita veida biomasas. Saražotā elektroenerģija tiek nodota A/s 

“Sadales tīkls” uzturētajā elektrotīklā ar elektroenerģijas tirgotāja starpniecību, siltumenerģija 

piegādātā siltumnīcu kompleksam “Mežvidi” apkures nodrošināšanai. 
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Pielikums Nr.1. - Citu metožu apskats 
 

Lai izveidotu apgaismojuma novērtēšanas metodiku, ir jāveic esošo metožu analīze un apskats, 

daļu no tām pārbaudot arī eksperimentālajās vietās. Šobrīd ir plānots iegūt un novērtēt datus 

par auga augšanas procesu/režīmu dinamiku, mērot auga bioloģiskos un fiziskos parametrus, 

apgaismojuma sistēmu elektriskos parametrus un tomātu ražu diennakts (nedēļas, mēneša utt.) 

griezumā, ļaujot veikt analīzi par apgaismojuma pozitīvo, negatīvo vai neitrālo ietekmi uz katru 

no parametriem, kā arī kopējo ietekmi. 

 

Tomātu augu bioloģisko un fizisko parametru novērtēšanas metode 

 

Siltumnīcu kompleksu apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodikā viens no 

apgaismojuma novērtēšanas algoritmiem var tikt saistīts ar tomātu augu bioloģisko un fizisko 

parametru fiksāciju un to salīdzināšanu savā starpā pie dažādiem apgaismojuma veidiem. Šeit 

plānots izmantot materiālus un pieeju, ko izmanto Dānijas konsultāciju uzņēmums “Grotek 

Consulting ApS”, (specializējas konsultācijās tomātu audzētājiem, kas izmanto mākslīgo 

apgaismojumu) un, kas to vienkāršības dēļ, ir piemērojami arī citās Latvijas siltumnīcās 

(primāri tajās, kas izmanto vai plāno izmantot mākslīgo gaismošanu). Šāda pieeja tiek 

pārbaudīta arī siltumnīcu kompleksā “Mežvidi”, kur iegūtie dati un to analīze tiks veikta 

nākamajos projekta posmos. 

No šīs metodes ir iespējams pielietot vieno no divām mērījumu veikšanas pamata shēmām: 
a) “Minimālā uzskaite” – galvenokārt var tikt izmantots konsultācijām un īstermiņa lēmumu 

pieņemšanai. Šajā gadījumā tiek mērīti tādi tomātu auga parametri kā: 

• Ziedēšanas vieta, stublāja augšana, stublāja diametrs, lapas garums, novākšanas 

vieta, ziedu skaits stumbros u.c. 

• Subjektīvi un vizuāli novērtējumi, ko kontrolētājs veic klātienes apsekošanas 

laikā vai izsaka tos pēc iesūtītām fotogrāfijām. 

b) “Maksimālā uzskaite” – intensīvāka sistēma, kurā veic arī klimata datu reģistrāciju un 

iepriekš minēto iegūto vēsturisko datu salīdzināšanu katras pagājušās nedēļas griezumā. 

Turpinājuma aprakstīsim vispārīgo abu uzskaišu metožu realizācijas algoritmu pa soļiem. 

1.Solis – tomātu augu izvēle.  

Jāizvēlas 8-10 blakus augoši tomātu augi (att. 4-1.), pie tam maksimālās uzskaites metode 

nosaka to, ka izvēlētajiem augiem jāatrodas pēc iespējas tuvāk uzstādītajām siltumnīcas klimata 

mērīšanas sistēmas sensoriem. 
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Attēls 4-1. Tomātu augu izvēle 

2.Solis – izvēlēto tomātu augu iezīmēšanas piemērs. 

Izvēlētie tomātu augi ir kaut kādā veidā jāiezīmē (att. 4-2.) un jānodod attiecīga instrukcija 

visiem siltumnīcas darbiniekiem, ka visas turpmākās rīcības tieši ar šiem augiem veiks viena 

noteikta persona (eksperimenta izpildītājs). 

 

 
Attēls 4-2. Iezīmētie tomātu augi  

3.Solis – tomātu auga stumbra garuma fiksācija h1. 

Uz atsevišķas virves ar ūdensizturīgu marķieri atzīmējiet auga stumbra garumu (att. 4-3.) (pēc 

auga stumbra līmeņa nevis lapu augšējā līmeņa). Pēc nedēļas pēc aprakstītās metodes uz auklas 

tiek izveidota vēl viena atzīme (att. 4-3.), kā rezultātā izmērītais attālums starp divām 

izveidotajām atzīmēm dod tomātu auga stumbra pieaugumu.  
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Attēls 4-3. Tomātu auga stumbra garuma fiksācija un stumbra garuma pieauguma aprēķins. 

4.Solis – attāluma fiksācija starp tomātu auga mezgliem h2 

Izmantojot to pašu auklu tiek fiksēts attālums starp augstāko un nākamo tomātu auga mezglu 

(skat. att.4-4.). Ievērojiet, ka šis attālums dažādiem tomātu augiem var atšķirties ļoti ievērojami, 

tāpēc šo parametru obligāti ir nepieciešams fiksēt katram atsevišķam tomātu augam. 

 

 
Attēls 4-4. Tomātu auga mezglu attāluma fiksācija. 

 

5.Solis – Tomātu auga lapu garuma noteikšana jaunākajā mezglā. 

Izvēlieties lapu zem jaunākā mezgla. Par jaunāko mezglu izvēlas to, kam jau ir izveidojušies 

augļi 4-5  mm diametrā (skat. 4-5.att.). 
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Attēls 4-5. Jaunākā tomātu auga zara izvēle orjentējoties pēc augļu diametra 

 

Mērījums tiek veikts no stumbra līdz lapas malai, saudzīgi pastiepjot/iztaisnojot lapu (skat. att. 

4-6.). 

           
Attēls 4-6. Tomātu auga lapas garuma mērīšana 

6. Solis Tomātu auga stumbra diametra mērījums 

Stumbra mērījumu veic iepriekš atzīmētajā punktā, atstājot attiecīgu atzīmi uz stumbra. Šim 

nolūkam var tikt izmantots parasts bīdmērs ar precizitāti 0,1mm. Mērīšanas gaitā nevar pieļaut 

pārmērīgu tomātu auga stumbra saspiešanu ar bīdmēra taustiem, kas padarīs mērījumu 

rezultātus nekorektus, kā arī var bojāt pašu augu. Mērījums notiek stumbra plānākajā daļā 

(parasti tas sakrīt ar tuvākās lapas augšanas virzienu (skat. att. 4-7.)). 

 
Attēls 4-7. Tomātu auga stumbra diametra mērīšana 

7.Solis – Jaunākā ziedošā mezgla parametru fiksācija 
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Šajā solī pirmām kārtām jāatzīmē izvēlētie mezgli, iekarot tajos atbilstošu piezīmju lapiņu (skat. 

att. 4-8.). 

  
Attēls 4-8. Tomātu auga mezgla atzīmēšana 

Vienā zīmītes pusē (skat. att. 4-9.) tiek atzīmēts auga kārtas numurs (piemēram 6.) un izvēlētā 

mezgla numurs (piemēram 1.), savukārt otra lapiņas pusē atzīmē datus par: 
a) Ziedu skaitu, kas ir atvērušies; 

b) Augļu skaits kas ir izveidojies; 

c) Ziedu skaitu, kas nav bijuši apputeksnēti. 

 
Attēls 4-9. Dati, kuri tiek fiksēti uz iekārtās zīmītes 

8.Solis – novākto augļu skaita fiksācija 

Tiek fiksēts augļu kopējais skaits, kas ir novākts no katra atsevišķā auga nedēļas griezumā. Tiek 

piefiksēts arī vidējais novākto augļu skaits, izdalot to kopējo masu ar novākto augļu skaitu. 

9.Solis – Vizuālie novērojami (atbilst tikai minimālās uzskaites metodei) 

Novērtē kameņu aktivitāti un stāvokli, kā arī augu krāsu un vispārīgo stāvokli. 

 
Attēls 4-10. Kameņu aktivitātes novērojumi. 
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Pielikums Nr.2. Reflektoru testa dati. 
 

Pilnie mērījumu dati doti MS Excel failā “RTU_Reflektoru tests.xlsx” 
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Pielikums Nr.3. Augu mērījumu dati. 
 

Mežvidi 
 

Tabula 1. Spektrometra iegūto datu apkopojums 

Spektrometrs NDVI 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 

06/02/2020 0.8271 0.8272 0.8332 0.8320 0.8383 

13/02/2020 0.8260 0.8336 0.8171 0.8307 0.8390 

20/02/2020 0.8497 0.8557 0.8597 0.8655 0.8623 

28/02/2020 0.8431 0.8489 0.8356 0.8458 0.8497 

06/03/2020 0.8313 0.8302 0.8294 0.8255 0.8218 

12/03/2020 0.8030 0.8192 0.8223 0.8216 0.8430 

20/03/2020 0.8074 0.8019 0.8401 0.8379 0.8321 

26/03/2020 0.8016 0.7985 0.8061 0.8098 0.8019 

03/04/2020 0.8386 0.8335 0.8143 0.8108 0.8226 

08/04/2020 0.8267 0.8304 0.8130 0.8283 0.8314 

17/04/2020 0.8166 0.8321 0.8206 0.8276 0.8493 

23/04/2020 0.8025 0.8089 0.8115 0.8249 0.8462 

01/05/2020 0.8168 0.8110 0.8005 0.8060 0.8008 

08/05/2020 0.8254 0.8268 0.8066 0.8095 0.8178 

15/05/2020 0.8325 0.8329 0.8127 0.8167 0.8253 

21/05/2020 0.8325 0.8212 0.8216 0.8234 0.8269 

27/05/2020 0.8288 0.8148 0.8171 0.8143 0.8164 

05/06/2020 0.8263 0.8168 0.8113 0.8151 0.8120 

12/06/2020 0.8294 0.8343 0.8259 0.8149 0.8249 

18/06/2020 0.8273 0.8109 0.8148 0.8160 0.8273 

25/06/2020 0.7939 0.7821 0.8025 0.7735 0.7817 

02/07/2020 0.8190 0.8190 0.7992 0.8104 0.8219 

09/07/2020 0.7964 0.7929 0.7992 0.7961 0.8096 

16/07/2020 0.7835 0.7696 0.7787 0.7650 0.7745 

23/07/2020 0.7846 0.7787 0.7752 0.7732 0.7709 

30/07/2020 0.7919 0.7915 0.7819 0.7561 0.7801 

Vidējais 0.8178 0.8163 0.8135 0.8135 0.8203 

 
Tabula 2. Porometra iegūto datu apkopojums 

Porometrs mmol/(m^2*s) 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 

13/02/2020 245.5 173.3 191.0 108.7 - 

20/02/2020 200.2 240.8 250.2 304.5 330.3 

28/02/2020 293.9 254.9 292.8 252.8 182.2 

06/03/2020 298.0 522.4 481.5 227.2 293.1 

12/03/2020 427.5 480.7 367.7 310.4 462.9 

20/03/2020 420.6 526.8 338.5 426.6 260.9 

26/03/2020 505.9 538.9 500.0 399.8 363.3 

03/04/2020 421.8 467.8 431.0 303.4 350.0 

08/04/2020 535.8 586.7 468.7 470.8 558.2 

17/04/2020 495.1 520.3 376.9 351.0 420.1 
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23/04/2020 571.8 545.7 487.0 553.9 517.7 

01/05/2020 526.9 505.1 438.4 484.5 535.8 

08/05/2020 558.7 347.5 376.6 382.9 434.7 

15/05/2020 373.8 353.5 278.9 392.0 274.2 

21/05/2020 358.0 278.5 248.9 355.8 406.5 

27/05/2020 326.4 350.1 337.5 437.0 274.2 

05/06/2020 273.6 291.0 303.6 431.4 234.8 

12/06/2020 343.8 336.3 376.8 276.5 338.0 

18/06/2020 540.6 571.8 470.8 547.0 415.1 

25/06/2020 556.9 446.0 404.6 326.5 312.8 

02/07/2020 481.8 348.1 370.6 237.3 262.1 

09/07/2020 386.2 420.1 273.9 255.4 371.4 

16/07/2020 675.0 725.5 653.4 602.8 751.4 

23/07/2020 484.1 557.0 359.0 269.9 319.6 

30/07/2020 338.0 492.5 365.5 358.9 251.8 

Vidējais 425.6 435.3 377.7 362.7 371.7 

 
 

 

Tabula 3. Lapu laukuma mērītāja iegūto datu apkopojums 

Lapu laukuma mērītājs cm^2 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 

13/02/2020 145.53 181.02 159.57 170.16  

20/02/2020 132.54 161.50 111.52 101.58 110.28 

28/02/2020 102.58 98.91 75.03 89.22 96.25 

06/03/2020 76.45 73.20 57.48 88.54 81.41 

12/03/2020 59.30 55.26 47.39 71.74 89.56 

20/03/2020 62.10 60.29 44.40 85.93 74.76 

26/03/2020 51.38 55.57 50.02 73.32 83.46 

03/04/2020 52.35 56.56 53.37 68.21 98.39 

08/04/2020 57.88 48.26 46.53 77.08 72.51 

17/04/2020 48.26 50.27 50.09 82.53 85.87 

23/04/2020 56.56 58.75 66.43 82.72 98.02 

01/05/2020 53.35 53.11 63.01 88.12 128.20 

08/05/2020 59.85 52.70 54.43 93.75 105.39 

15/05/2020 61.34 58.90 65.51 99.55 112.47 

21/05/2020 56.67 59.60 55.20 84.96 93.81 

27/05/2020 53.84 59.43 65.37 81.28 81.90 

05/06/2020 59.60 57.78 55.22 82.06 101.03 

12/06/2020 52.77 55.44 55.20 103.17 109.91 

18/06/2020 54.40 57.04 51.25 86.91 96.13 

25/06/2020 57.95 67.06 66.23 77.22 102.69 

02/07/2020 44.73 49.56 50.41 59.70 73.43 

09/07/2020 43.89 46.06 50.79 76.50 83.18 

16/07/2020 44.20 40.59 50.98 106.75 85.00 

23/07/2020 49.97 46.97 49.40 86.44 79.87 

30/07/2020 46.00 51.46 47.61 85.89 80.58 

Vidējais 54.67 55.18 54.38 83.74 91.71 
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Tabula 5. Spektrometra iegūto datu apkopojums 

Spektrometrs NDVI 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7 

13/03/2020 0.8590 0.8031 0.8268 0.8240 0.8379 0.8377 0.8284 

10/07/2020 0.8326 0.8397 0.8630 0.8271 0.8211 0.8391 0.8373 

03/08/2020 0.7948 0.8315 0.8069 0.8087 0.8391 0.8189 0.8100 

05/09/2020 0.8265 0.8197 0.8076 0.8221 0.8432 0.8237 0.8337 

Vidējais 0.8282 0.8235 0.8261 0.8205 0.8353 0.8299 0.8273 

 
 

Tabula 6. Porometra iegūto datu apkopojums 

Porometrs mmol/(m^2*s) 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7 

13.03.202

0 
74,8 312,4 117,5 75,1 73,1 82,4 117,5 

10.07.202

0 
575,7 662,0 711,9 661,2 704,2 724,4 744,5 

03.08.202

0 
631,7 742,2 730,2 741,9 739,7 773,6 829,0 

05.09.202

0 
312,1 435,5 391,8 496,7 542,2 387,7 532,9 

Vidējais 398,5 538,0 487,8 493,7 514,8 492,0 556,0 
 

 

 

Tabula 7. Lapu laukuma mērītāja iegūto datu apkopojums 

Lapu laukuma mērītājs cm^2 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7 

10.07.2020 132,34 127,70 146,54 126,19 97,78 89,86 95,59 

03.08.2020 112,70 76,71 94,54 111,35 115,68 
134,2

6 
106,22 

05.09.2020 90,60 119,46 114,77 104,52 137,01 
122,9

1 
90,58 

Vidējais 111,88 107,96 118,61 114,02 116,82 
115,6

8 
97,46 

 

 

 

Tabula 9. Spektrometra iegūto datu apkopojums 

Spektrometrs NDVI 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7 

17/09/2020 0.807 0.797 0.790 0.790 0.789 0.779 0.792 

24/09/2020 0.832 0.827 0.821 0.826 0.822 0.827 0.817 

30/09/2020 0.837 0.845 0.845 0.836 0.841 0.854 0.839 

08/10/2020 0.844 0.837 0.837 0.843 0.844 0.847 0.841 

16/10/2020 0.835 0.812 0.814 0.820 0.829 0.818 0.809 

23/10/2020 0.835 0.821 0.814 0.828 0.829 0.818 0.809 
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29/10/2020 0.821 0.823 0.826 0.815 0.829 0.830 0.831 

06/11/2020 0.840 0.854 0.860 0.860 0.855 0.843 0.850 

13/11/2020 0.837 0.846 0.849 0.845 0.834 0.846 0.849 

18/11/2020 0.831 0.840 0.831 0.838 0.835 0.850 0.836 

25/11/2020 0.842 0.838 0.828 0.818 0.820 0.819 0.818 

03/12/2020 0.839 0.827 0.839 0.829 0.805 0.835 0.833 

10/12/2020 0.834 0.839 0.837 0.833 0.842 0.823 0.833 

18/12/2020 0.815 0.819 0.816 0.849 0.843 0.831 0.840 

26/12/2020 0.818 0.815 0.814 0.839 0.858 0.830 0.846 

01/01/2021 0.838 0.831 0.831 0.859 0.859 0.837 0.838 

05/01/2021 0.824 0.826 0.827 0.840 0.828 0.824 0.820 

16/01/2021 0.821 0.833 0.830 0.850 0.851 0.830 0.827 

19/01/2021 0.837 0.835 0.823 0.826 0.814 0.808 0.794 

30/01/2021 0.837 0.839 0.830 0.838 0.809 0.800 0.824 

07/02/2021 0.831 0.831 0.831 0.829 0.796 0.815 0.801 

12/02/2021 0.844 0.829 0.824 0.826 0.811 0.829 0.826 

16/02/2021 0.841 0.821 0.835 0.833 0.815 0.818 0.828 

28/02/2021 0.836 0.833 0.828 0.835 0.813 0.830 0.803 

07/03/2021 0.825 0.830 0.836 0.821 0.788 0.813 0.819 

13/03/2021 0.839 0.838 0.850 0.833 0.818 0.821 0.820 

20/03/2021 0.821 0.830 0.825 0.827 0.798 0.826 0.831 

22/03/2021 0.819 0.813 0.822 0.819 0.804 0.816 0.808 

01/04/2021 0.808 0.819 0.805 0.821 0.801 0.801 0.799 

08/04/2021 0.837 0.819 0.807 0.806 0.816 0.814 0.825 

13/04/2021 0.835 0.818 0.813 0.811 0.812 0.825 0.815 

24/04/2021 0.831 0.822 0.826 0.821 0.817 0.806 0.821 

15/05/2021 0.856 0.848 0.850 0.876 0.857 0.860 0.858 

22/05/2021 0.834 0.827 0.807 0.820 0.798 0.808 0.805 

28/05/2021 0.822 0.808 0.799 0.779 0.777 0.786 0.786 

05/06/2021 0.831 0.823 0.828 0.840 0.845 0.835 0.847 

11/06/2021 0.821 0.800 0.816 0.785 0.792 0.802 0.811 

20/06/2021 0.797 0.788 0.811 0.810 0.816 0.816 0.812 

24/06/2021 0.794 0.808 0.817 0.816 0.827 0.854 0.837 

01/07/2021 0.806 0.797 0.795 0.804 0.813 0.802 0.777 

11/07/2021 0.799 0.788 0.790 0.768 0.766 0.788 0.752 

Vidējais 0.828 0.824 0.824 0.826 0.820 0.822 0.820 

 

 
Tabula 10. Porometra iegūto datu apkopojums 

Porometrs mmol/(m^2*s) 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7 

17/09/2020 729.5 751.0 877.4 876.6 879.8 829.1 769.4 

24/09/2020 825.1 905.1 858.2 930.9 979.6 931.2 920.3 

30/09/2020 724.9 686.2 585.7 675.0 578.6 587.7 533.4 

08/10/2020 693.2 687.6 656.9 610.8 651.8 599.5 703.1 
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16/10/2020 752.5 786.6 689.6 691.5 730.8 738.5 730.1 

23/10/2020 768.8 788.5 700.6 780.3 836.1 843.3 771.6 

29/10/2020 779.6 803.4 712.1 800.3 856.5 857.8 782.3 

06/11/2020 623.6 640.0 637.4 654.3 638.5 654.3 558.2 

13/11/2020 459.5 395.0 304.8 285.2 374.2 295.9 303.2 

18/11/2020 547.2 613.4 590.5 617.6 674.1 630.0 677.5 

25/11/2020 669.9 700.6 654.2 698.4 656.2 692.2 711.5 

03/12/2020 594.4 567.4 613.0 618.1 637.5 633.5 627.2 

10/12/2020 487.3 522.9 593.5 552.2 607.8 523.1 548.5 

18/12/2020 518.0 534.5 604.7 503.0 539.6 627.0 662.6 

26/12/2020 513.2 538.9 574.8 540.2 653.6 528.3 536.2 

01/01/2021 566.8 623.5 537.0 658.3 712.4 643.6 647.3 

05/01/2021 590.4 611.7 648.3 639.2 641.8 596.0 550.5 

16/01/2021 534.5 506.6 520.9 588.6 645.9 628.7 542.6 

19/01/2021 537.2 511.4 571.6 632.9 689.7 678.6 614.7 

30/01/2021 512.4 535.4 574.6 565.6 496.5 376.3 487.2 

07/02/2021 540.8 509.3 557.9 559.1 463.9 513.3 490.7 

12/02/2021 577.7 661.0 651.8 661.5 643.9 667.6 764.3 

16/02/2021 663.8 694.6 681.7 723.2 722.5 754.3 688.5 

28/02/2021 575.3 642.4 576.2 655.5 639.2 653.3 700.4 

07/03/2021 715.2 695.4 717.7 697.6 662.1 662.8 709.7 

13/03/2021 762.9 781.5 850.1 1014.5 965.2 951.1 1006.6 

20/03/2021 846.4 825.5 794.7 853.7 785.2 824.7 750.9 

22/03/2021 803.3 783.0 765.2 794.9 741.6 774.5 769.8 

01/04/2021 760.2 740.7 735.5 736.4 698.0 724.3 788.4 

08/04/2021 842.8 880.1 963.3 877.4 924.6 881.6 898.4 

13/04/2021 808.6 872.1 850.0 797.5 899.2 695.9 791.1 

24/04/2021 784.8 843.7 838.2 731.0 741.4 735.4 768.9 

15/05/2021 767.7 799.9 765.8 771.0 778.3 784.9 763.8 

22/05/2021 655.9 611.3 582.8 623.2 595.5 407.5 651.3 

28/05/2021 650.0 867.7 778.0 872.1 812.4 862.1 728.0 

05/06/2021 1051.8 1095.5 807.1 952.2 903.0 757.9 1057.6 

Vidējais 673.2 694.8 678.4 701.1 707.1 681.8 694.6 

 
Tabula 11. Lapu laukuma mērītāja iegūto datu apkopojums 

Lapu laukuma mērītājs cm^2 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7 

17/09/2020 64.93 71.32 91.58 88.39 67.22 81.35 87.68 

24/09/2020 90.42 99.02 94.45 95.44 118.22 106.56 109.48 

30/09/2020 81.84 81.38 88.28 111.99 136.03 97.62 92.62 

08/10/2020 124.13 96.65 139.19 108.93 120.86 135.83 115.95 

16/10/2020 147.40 163.82 140.99 110.01 160.31 153.31 124.75 

23/10/2020 124.96 154.04 130.26 122.50 127.56 126.87 138.15 

29/10/2020 134.77 163.78 140.22 132.48 137.16 134.48 149.23 

06/11/2020 118.17 152.90 126.49 128.02 136.45 136.27 147.01 
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13/11/2020 109.69 124.78 137.52 120.78 144.89 140.52 167.58 

18/11/2020 131.97 138.26 127.24 117.52 132.76 129.86 158.92 

25/11/2020 135.27 113.99 143.85 117.95 111.91 132.25 162.86 

03/12/2020 109.81 126.89 153.05 132.66 136.43 172.37 160.95 

10/12/2020 127.41 137.87 136.13 128.18 105.07 106.48 149.93 

18/12/2020 128.00 135.62 135.87 125.90 103.34 108.44 146.46 

26/12/2020 125.00 135.65 139.64 127.80 109.17 107.01 154.55 

01/01/2021 122.67 130.66 135.22 123.96 115.29 111.69 151.73 

05/01/2021 125.09 127.43 127.14 124.46 114.69 113.39 162.11 

16/01/2021 130.37 114.70 130.70 135.59 129.10 125.91 147.17 

19/01/2021 137.44 108.27 112.56 128.95 109.95 104.16 143.99 

30/01/2021 119.59 121.31 132.86 121.52 113.97 119.02 140.56 

07/02/2021 122.36 113.20 130.51 115.50 138.45 129.72 153.42 

12/02/2021 77.37 117.88 134.76 141.01 133.57 142.66 151.29 

16/02/2021 117.99 118.04 138.03 116.15 125.03 151.18 148.40 

28/02/2021 118.62 158.21 141.54 122.56 146.17 133.47 156.96 

07/03/2021 141.81 125.77 135.73 123.73 129.37 125.66 153.89 

13/03/2021 119.01 147.77 133.09 131.82 123.42 146.68 146.00 

20/03/2021 127.21 131.44 128.07 121.72 138.47 125.12 151.82 

22/03/2021 124.79 121.51 129.39 127.40 137.27 137.19 148.37 

01/04/2021 124.39 125.39 126.45 120.83 115.13 114.67 158.66 

08/04/2021 117.15 127.64 154.53 139.45 134.52 151.90 161.93 

13/04/2021 111.94 130.40 149.75 141.62 116.17 146.01 148.34 

24/04/2021 112.88 130.17 126.56 135.60 132.13 142.74 151.48 

15/05/2021 125.52 145.98 128.49 144.28 145.15 131.15 137.31 

22/05/2021 132.74 131.54 125.02 136.89 138.62 131.52 154.76 

28/05/2021 151.92 152.02 150.21 152.57 213.95 174.18 153.66 

05/06/2021 115.35 133.93 133.17 130.70 135.12 130.48 159.43 

Vidējais 120.27 128.03 131.35 125.13 128.69 129.38 145.76 

 

 

Mērījumu veikšana un iegūtie dati 9. sezonā – 19.04.2021 līdz 30.08.2021 (Kliģēni) 

Mērījumu veikšana un iegūtie dati 8. sezonā – 13.03.2020 līdz 05.09.2020 (Kliģēni) 

 
Tabula 1. Spektrometra iegūto datu apkopojums 

Spektrometrs NDVI 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7 

13/03/2020 0.8590 0.8031 0.8268 0.8240 0.8379 0.8377 0.8284 

10/07/2020 0.8326 0.8397 0.8630 0.8271 0.8211 0.8391 0.8373 

03/08/2020 0.7948 0.8315 0.8069 0.8087 0.8391 0.8189 0.8100 

05/09/2020 0.8265 0.8197 0.8076 0.8221 0.8432 0.8237 0.8337 

Vidējais 0.8282 0.8235 0.8261 0.8205 0.8353 0.8299 0.8273 

 

 

 
Tabula 2. Porometra iegūto datu apkopojums 
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Porometrs mmol/(m^2*s) 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7 

13.03.2020 74,8 312,4 117,5 75,1 73,1 82,4 117,5 

10.07.2020 575,7 662,0 711,9 661,2 704,2 724,4 744,5 

03.08.2020 631,7 742,2 730,2 741,9 739,7 773,6 829,0 

05.09.2020 312,1 435,5 391,8 496,7 542,2 387,7 532,9 

Vidējais 398,5 538,0 487,8 493,7 514,8 492,0 556,0 
 

 

Tabula 3. Lapu laukuma mērītāja iegūto datu apkopojums 

Lapu laukuma mērītājs cm^2 

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7 

10.07.2020 132,34 127,70 146,54 126,19 97,78 89,86 95,59 

03.08.2020 112,70 76,71 94,54 111,35 115,68 134,26 106,22 

05.09.2020 90,60 119,46 114,77 104,52 137,01 122,91 90,58 

Vidējais 111,88 107,96 118,61 114,02 116,82 115,68 97,46 
 

 

Tabula 18. Spektrometra iegūto datu apkopojums 

Spectrometrs NDVI 

Datums MZ1 MZ2 MZ3 MZ4 

12/10/2021 0.8395 0.8339 0.8372 0.8503 

13/11/2021 0.8430 0.8444 0.8384 0.8234 

11/12/2021 0.8351 0.8462 0.8176 0.8297 

09/01/2022 0.8556 0.8524 0.8486 0.8347 

10/02/2022 0.8378 0.8234 0.8222 0.8161 

26/03/2022 0.8214 0.8399 0.8220 0.8381 

30/04/2022 0.8186 0.8297 0.7980 0.8082 

29/05/2022 0.8275 0.8321 0.8253 0.8122 

02/07/2022 0.7899 0.8023 0.7889 0.8009 

Vidējais 0.8298 0.8338 0.8220 0.8237 

 

 
Tabula 19. Porometra iegūto datu apkopojums 

Porometrs mmol/(m^2*s) 

Datums MZ1 MZ2 MZ3 MZ4 

12/10/2021 740.1 735.1 736.8 722.6 

13/11/2021 787.6 799.6 754.4 734.9 

11/12/2021 586.9 476.3 652.4 554.8 

09/01/2022 562.8 530.9 515.4 516.4 

10/02/2022 496.5 533.1 515.8 513.4 

26/03/2022 674.4 743.4 725.5 720.4 

30/04/2022 784.2 766.9 787.2 841.1 

29/05/2022 686.3 637.8 689.2 597.7 

02/07/2022 839.5 836.0 845.0 826.7 

Vidējais 684.2 673.2 691.3 669.8 
 

 

 

 

Tabula 20. Lapu laukuma mērītāja iegūto datu apkopojums 
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Lapu laukuma mērītājs cm^2 

Datums MZ1 MZ2 MZ3 MZ4 

12/10/2021 139.68 132.34 133.70 131.07 

13/11/2021 126.99 121.03 126.43 116.84 

11/12/2021 110.67 126.84 123.83 126.91 

09/01/2022 112.57 131.77 125.79 139.72 

10/02/2022 140.76 164.99 152.24 139.19 

26/03/2022 131.49 144.79 142.48 142.05 

30/04/2022 122.34 135.28 131.70 136.69 

29/05/2022 129.45 133.07 131.63 126.04 

02/07/2022 136.58 139.60 142.73 132.25 

Vidējais 127.83 136.63 134.50 132.30 
 

 

Tabula 26. Spektrometra iegūto datu apkopojums 

Spektrometrs NDVI 

Datums MZ1 MZ2 MZ3 MZ4 MZ5 MZ6 

01/10/2022 0.8417 0.8387 0.8392 0.8273 0.8385 - 

22/10/2022 0.8334 0.8188 0.8181 0.8091 0.8183 - 

26/11/2022 0.8362 0.8359 0.8360 0.8475 0.8338 - 

24/12/2022 0.8489 0.8473 0.8254 0.8397 0.8461 0.8461 

02/02/2023 0.8262 0.8396 0.8143 0.8303 0.8317 0.8465 

25/02/2023 0.8413 0.8576 0.8292 0.8387 0.8530 0.8407 

01/04/2023 0.8197 0.8346 0.8246 0.8283 0.8237 0.8276 

05/05/2023 0.7733 0.7988 0.7685 0.7765 0.7739 0.7921 

03/06/2023 0.8318 0.8506 0.8079 0.8164 0.8272 0.8406 

Vidējais 0.8280 0.8358 0.8181 0.8237 0.8273 0.8323 
 

Tabula 27. Porometra iegūto datu apkopojums 

Porometrs mmol/(m^2*s) 

Datums MZ1 MZ2 MZ3 MZ4 MZ5 MZ6 

01/10/2022 828.2 814.7 792.4 835.4 916.1 - 

22/10/2022 931.2 838.4 948.7 863.4 1006.85 - 

26/11/2022 568.6 545.3 616.3 650.1 599.6 - 

24/12/2022 562.9 587.6 617.5 608.8 590.5 605.8 

02/02/2023 450.1 361.2 373.3 399.8 443.9 458.5 

25/02/2023 575.7 547.3 529.5 544.3 483.5 483.1 

01/04/2023 531.7 536.2 604.0 646.3 489.9 531.8 

05/05/2023 630.3 630.6 592.3 586.5 584.6 623.7 

03/06/2023 676.1 675.2 690.2 763.6 666.2 727.1 

Vidējais 639.4 615.1 640.4 655.3 642.3 571.7 

 
 

Tabula 28. Lapu laukuma mērītāja iegūto datu apkopojums 

Lapu laukuma mērītājs cm^2  

Datums MZ1 MZ2 MZ3 MZ4 MZ5 MZ6 

01/10/2022 119.52 122.64 118.69 127.58 122.64 - 

22/10/2022 124.54 131.17 121.25 124.44 128.12 - 

26/11/2022 128.21 131.53 132.24 133.20 120.74 - 

24/12/2022 132.03 131.67 131.42 128.30 135.04 131.32 
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02/02/2023 130.36 132.04 122.23 145.44 162.78 126.71 

25/02/2023 119.35 133.92 115.97 133.84 139.43 136.06 

01/04/2023 126.13 132.25 138.08 139.28 125.09 134.15 

05/05/2023 137.36 138.88 133.66 134.35 128.37 127.55 

03/06/2023 137.44 127.65 147.45 125.63 121.65 142.53 

Vidējais 128.32 131.30 129.00 132.45 131.54 133.05 
 

 

 

Mērījumu veikšana un iegūtie dati 9. sezonā – 19.04.2021 līdz 30.08.2021 (Kliģēni) 

 
 

Tabula 5. Spektrometra iegūto datu apkopojums 

Spektrometrs NDVI 

Datums MZ1 MZ2 

19/04/2021 0.816 0.801 

19/05/2021 0.826 0.819 

25/06/2021 0.793 0.779 

20/07/2021 0.811 0.802 

30/08/2021 0.839 0.834 

Vidējais 0.817 0.807 

 

Lapu porometrs 

 

Porometrs mmol/(m^2*s) 

Datums MZ1 MZ2 

19/04/2021 604.3 722.4 

19/05/2021 706.9 787.7 

25/06/2021 676.9 737.1 

20/07/2021 721.7 728.9 

Vidējais 677.4 744.0 

 

 
Tabula 7. Lapu laukuma mērītāja iegūto datu apkopojums 

Lapu laukuma mērītājs cm^2 

Datums MZ1 MZ2 

19/04/2021 193.99 178.65 

19/05/2021 167.05 175.57 

25/06/2021 177.98 177.19 

20/07/2021 154.25 154.56 

Vidējais 173.32 171.49 

 

Mērījumu veikšana un iegūtie dati 10. sezonā – 19.04.2022 līdz 14.08.2022 (Kliģēni) 

 

 
Tabula 9. Spektrometra iegūto datu apkopojums 

Spectrometrs NDVI 

Datums MZ1 MZ2 

19/04/2022 0.8310 0.8317 

29/05/2022 0.8308 0.8289 
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03/07/2022 0.8293 0.8239 

14/08/2022 0.8205 0.8177 

Vidējais 0.8279 0.8255 
 

Lapu porometrs 

Mērījumi tika veikti 2 monitoringa zonās (mz). Katrā no zonām tika mērīti 2 augi (kopā 4 augi). 

 
 

Tabula 10. Porometra iegūto datu apkopojums 

Porometrs mmol/(m^2*s) 

Datums MZ1 MZ2 

19/04/2022 637.0 646.0 

29/05/2022 681.8 584.0 

Vidējais 659.4 615.0 

 

Lapu laukuma mērītājs 

 
Tabula 11. Lapu laukuma mērītāja iegūto datu apkopojums 

Lapu laukuma mērītājs cm^2 

Datums MZ1 MZ2 

19/04/2022 131.16 147.71 

29/05/2022 160.68 155.60 

03/07/2022 149.52 154.09 

14/08/2022 165.53 163.51 

Vidējais 151.72 155.22 
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Pielikums Nr.4 Papildu informācija par Projektu. Kopsavilkums 
(rekomendācijas) 
 

1. Projekta vispārējie dati 

 

1.1. Projekta nosaukums un Nr. 18-00-A01620-000006 “Siltumnīcu kompleksu apgaismojuma 

sistēmas novērtēšanas metodikas izstrāde” (turpmāk – Projekts). Projekts iesniegts Eiropas 

Lauksaimniecības fonda lauku attīstībai Latvijas Lauku attīstības programmas 2014.-

2020.gadam pasākuma “Sadarbība” 16.2.apakšpasākuma “Atbalsts jaunu produktu, metožu, 

procesu un tehnoloģiju izstrādei” ietvaros. 

 

Informāciju Projekta Gala atskaitē sagatavoja: SIA “Latgales dārzeņu loģistika” (projekta 

vadītāja vietnieks E.Romanovskis, agronoms J.Gruduls, projekta vadītājs G.Ozoliņš); RTU 

(pētnieks A.Avotiņš, pētnieks A.Potapovs) 

 

1.2. Projekta koordinatori un kontaktinformācija: SIA “Latgales dārzeņu loģistika” (G.Ozoliņš, 

tālr. +371 29465509; gatis99@gmail.com; E.Romanovskis, tālr. +371 29135221; 

edgars@latgalesdarzeni.lv; A.Boldāne (tālr. +371 29193227; anita.boldane@mezvidi.lv) 

 

1.3. Sadarbības partneri, to kontaktinformācija un funkcijas: 

 

Vadošais partneris: SIA “Latgales dārzeņu loģistika” (valdes loceklis G.Ozoliņš; tālr. +371 

29465509; gatis99@gmail.com) 

 

Funkcijas saskaņā ar 2018.gada 3.oktobra Sadarbības līgumu Nr.1: Veikt Projekta koordināciju; 

Plānot un veikt cenu aptaujas (iepirkumus); Nodrošināt Projekta realizāciju; Sagatavot, iesniegt 

Lauku atbalsta dienestā visas nepieciešamās atskaites un dokumentus saistībā ar Projekta 

realizāciju; Veikt pētniecisko darbu pētījuma nolūkiem; Apkopot pētījuma datus; Nodrošināt 

publicitātes pasākumus; Dalība pētījuma veikšanā un metodikas izstrādē. Projekta mērķu 

sasniegšanā piesaistītais personāls: projekta vadītājs G.Ozoliņš, projekta vadītāja vietnieks 

E.Romanovskis, agronoms J.Gruduls, augkopības tehniķis R.Čeirs, projekta koordinators 

A.Boldāne. Projekta mērķu sasniegšanā tika izmantots ziemas siltumnīcu komplekss “Mežvidi” 

(“Gauros”, Klonešnīkos, Mežvidu pagastā, Ludzas novadā, LV-5737) un Projekta ietvaros 

iegādātais aprīkojums/iekārtas. 

 

Sadarbības partneri: 

 

ZS “Kliģeni” (īpašnieks A.Raubiško; +371 29110962; aleksandrs@darznieks.lv) 

 

Funkcijas saskaņā ar 2018.gada 3.oktobra Sadarbības līgumu Nr.1: Veikt kontrolmērījumus 

savā saimniecībā; Apkopot un nodot mērījumu datus vadošajam partnerim tālākai apstrādei; 

Informēt vadošo partneri par jebkādām darbībām vai faktoriem, kas var ietekmēt vai apdraudēt 

projekta realizāciju. Projekta mērķu sasniegšanā piesaistītais personāls: A.Raubiško; dārzniece 

Vita Sidrabiņa. Projekta mērķu sasniegšanā tika izmantota ZS “Kliģeni” siltumnīca (Ābolu iela 

12, Cēsis). 

 

 

 

mailto:gatis99@gmail.com
mailto:edgars@latgalesdarzeni.lv
mailto:gatis99@gmail.com
mailto:aleksandrs@darznieks.lv
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Biedrība “Latvijas dārznieks” (valdes loceklis J.Bērziņš; +371 29103163; 

latvijasdarznieks@inbox.lv) 

 

Funkcijas saskaņā ar 2018.gada 3.oktobra Sadarbības līgumu Nr.1: Informēt nozares 

uzņēmumus par Projekta gaitu un sasniegto rezultātu. Projekta mērķu sasniegšanā piesaistītais 

personāls: valdes loceklis J.Bērziņš; projekta koordinatore M.Ozola; projekta koordinatore 

M.Gailīte. Veiktās publicitātes aktivitātes pielikumā. 

 

Malnavas koledža (direktora vietniece studiju un pētnieciskajā darbā K.Laganovska; +371 

26411587; karine.laganovska@malnavaskoledza.lv) 

 

Funkcijas saskaņā ar 2018.gada 3.oktobra Sadarbības līgumu Nr.1: Zināšanu pārneses 

nodrošināšana dārzkopības programmas studentiem par metodikas izstrādi un praktisko 

pielietošanu. Piesaistītais personāls: lektore V.Keiša 

 

Rīgas Tehniskā universitāte (pētnieks A.Avotiņš; +371 29138573; ansis.avotins@rtu.lv) 

 

Funkcijas saskaņā ar 2018.gada 3.oktobra Sadarbības līgumu Nr.1: Dalība pētījumu veikšanā 

un siltumnīcu kompleksu apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodikas izstrādē. Piesaistītais 

personāls: pētnieks A.Avotiņš un pētnieks A.Potapovs 

 

1.4. Projekta īstenošanas periods: 30.11.2018. – 29.11.2023. 

 

1.5. Kopējās Projekta izmaksas: (attiecināmās izmaksas: 87 343,40 EUR; publiskais 

finansējums: 78 609,04 EUR) 

 

2. Projekta uzdevumi un Projekta mērķis 

 

Projekta rezultātā plānots izstrādāt nozarei inovatīvu un universāla pielietojuma Siltumnīcu 

kompleksu apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodiku. Metodikas izstrāde balstīta uz 

veiktiem galveno un pakārtoto rādītāju pētījumiem, piemēram, gaismekļu tehniskie rādītāji, 

bioloģiskie, cenas, ražošanas, funkcionālie, spektrālie, ekspluatācijas, servisa un produkcijas 

kvalitātes rādītāji. Mērījumi tiks veikti strādājošā siltumnīcā, kas maksimāli nodrošinās 

rezultātu objektivitāti. Siltumnīcu kompleksu apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodika 

kalpos tām saimniecībām, kuras plānots pilnveidot, atjaunot vai iegādāties siltumnīcu 

gaismošanas sistēmas. Šāda veida metodika pašlaik nav pieejama. Katrs audzētājs 

apgaismojuma sistēmu izvēlas balstoties uz subjektīviem faktoriem. Siltumnīcu kompleksi, 

izmantojot izstrādāto metodiku, varēs izvērtēt sev ekonomiski izdevīgāko darbības režīma 

veidu. Metodika palīdzēs lēmuma pieņemšanā, sekmējot tāda lēmuma pieņemšanu, kas ir 

virzīts uz ilgtspēju, energoefektivitāti un ekonomisko rādītāju uzlabošanu, samazinot ražošanas 

izmaksas un palielinot apgrozījumu. Projekta mērķis ir sasniegts pilnībā. 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:latvijasdarznieks@inbox.lv
mailto:karine.laganovska@malnavaskoledza.lv
mailto:ansis.avotins@rtu.lv
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3. Projekta sadarbības partneru iesaiste Projekta mērķu (Siltumnīcu kompleksu apgaismojuma 

sistēmas novērtēšanas metodikas izstrādē) sasniegšanā un atbildības sadalījums 

 
Nr. Metodikas sadaļa 

 

Atbildīgās personas 

1. Ievads. Eksperimenta zonu apraksts RTU pētnieks Ansis Avotiņš; Juris Gruduls, 

Rūdolfs Čeirs, Anita Boldāne (LDL); Mārīte 

Gailīte (biedrība “Latvijas dārznieks”). 

 

2. Augu mērījumu dati. Mērinstrumenti 

 

Rūdolfs Čeirs, Anita Boldāne (LDL) 

 

3. Gaismojuma sistēmu novērtējums un 

analīze 

 

RTU pētnieks Ansis Avotiņš; Juris Gruduls, 

Edgars Romanovskis (LDL) 

 

4. Ražas dati u.c. mērījumi 

 

RTU pētnieks Andrejs Potapovs; Juris Gruduls 

(LDL) 

 

5. Audzēšanas metodes 

-Klimats; 

-Augi; 

-Gaisma; 

-Barošana. 

 

Mārīte Gailīte (biedrība “Latvijas dārznieks”); 

Edgars Romanovskis, Juris Gruduls (LDL) 

6. Gaismojuma metodika 

-Vadības un regulēšanas metodes; 

-Spektra ietekmes izvērtējums (tomātu 

šķirnēm/eksperimentu zonām); 

-Gaismekļu izvēles metodes (nātrijs, 

LED vai abu kombinācija); 

-Jaunā uzlabotā audzēšanas metodika. 

 

Mārīte Gailīte (biedrība “Latvijas dārznieks”); 

RTU pētnieki Ansis Avotiņš un Andrejs 

Potapovs; Juris Gruduls (LDL) 

7. Saules paneļu elektrostaciju enerģijas 

pielietojuma analīze un integrēšana 

apgaismojuma sistēmas novērtēšanas 

metodikā 

RTU pētnieks Ansis Avotiņš; Edgars 

Romanovskis (LDL) 

8. Enerģijas izmaksu un avotu analīze, 

audzēšanas tehnoloģiju un papildus 

gaismošanas risinājumu izvēlē segtajās 

platībās 

RTU pētnieks Ansis Avotiņš; Edgars 

Romanovskis (LDL) 

Piezīme: LDL – SIA “Latgales dārzeņu loģistika”; RTU – Rīgas Tehniskā universitāte 

 

4. Publicitātes aktivitātes, t.sk., projekta zinātniskās publikācijas 

 

Seminārs “Inovatīvi un energoefektīvi risinājumi zemeņu, tomātu un citu dārzeņu audzēšanai 

segtajās platībās”, 06.05.2022. Darba kārtība pielikumā. Saite uz semināru šeit: 

https://www.ludzasnovads.lv/lv/jaunums/karsava-diskute-par-inovativiem-un-

energoefektiviem-risinajumiem-zemenu-tomatu-un-citu-darzenu-audzesanai 

 

 

 

 

https://www.ludzasnovads.lv/lv/jaunums/karsava-diskute-par-inovativiem-un-energoefektiviem-risinajumiem-zemenu-tomatu-un-citu-darzenu-audzesanai
https://www.ludzasnovads.lv/lv/jaunums/karsava-diskute-par-inovativiem-un-energoefektiviem-risinajumiem-zemenu-tomatu-un-citu-darzenu-audzesanai
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20th International Scientific Conference “Engineering for Rural Development 26-28.05.2021 

Jelgava, LATVIA”/ LONG-TERM TESTING AND MEASUREMENT DATA ANALYSIS 

OF TOMATO CROP WEIGHT SENSOR MODULE Andrejs Potapovs1, Ansis Avotins1, Juris 

Gruduls2, Rūdolfs Čeirs2 (1Riga Technical University / IEEI, Azenes 12, LV-1048 Riga; 2SIA 

“Latgales darzenu logistika” greenhouse, Mezvidi, Latvia).2 Publikācija pielikumā 

 

ePAR Sensor Testing for Industrial Greenhouse Lighting Control System Application/ Andrejs 

Potapovs, Institute of Industrial Electronics and Electrical Engineering, Riga Technical 

University, Riga, Latvia; Ansis Avotins, Institute of Industrial Electronics and Electrical 

Engineering Riga Technical University, Riga, Latvia.3 Publikācija pielikumā. 

 

Testing Outcomes of IoT based Continuous Crop Weight and PAR Sensors at Industrial 

Greenhouse/Ansis Avotins (Corresponding Author), Andrejs Potapovs (Co-author), Juris 

Gruduls (Co-author), Rūdolfs Čeirs (Co-author).4 Publikācija pielikumā. 

 

Seminārs “Siltumnīcu kompleksu apgaismojuma sistēmas novērtēšanas metodikas izstrāde”, 

2023.gada 2. un 3.februāris. Dalībnieku saraksts pielikumā. 

 

Presentation “Development of greenhouse complex lighting system evaluation method”/ 

Tomato Comunity Event road trip 20-23 March 2023 (SIA “Latgales dārzeņu loģistika”: 

J.Gruduls, Biedrība “Latvijas dārznieks”: A.Šipkovs). Prezentācija pielikumā. 

 

2023.gada 29.novembra Studentu lietišķo pētījumu seminārs, kas notika Latvijas Biozinātņu un 

tehnoloģiju universitātes (LBTU) Malnavas koledžā, Muižas aktu zālē. Pielikumā – Semināra 

programma, Dalībnieku saraksts un Malnavas koledžas lektores Vilmas Keišas prezentācija. 

 

2023.gada 15.decembra Projekta noslēguma seminārs, kas notika LBTU Malnavas koledžā, 

Muižas aktu zālē. Pielikumā – Semināra darba kārtība, Dalībnieku saraksti, biedrības “Latvijas 

dārznieks” prezentācija “Gaismas loma augu dzīvē un tās mērīšanas nozīme”; SIA “Latgales 

dārzeņu loģistika” prezentācija; RTU prezentācija “Apgaismojums un tā mērījumi”. 

 

M.Gailītes raksts “Pieredze LAD lampu izmantošanā siltumnīcās” žurnāla “Agrotops” 

2023.gada septembra numurā Nr. 9 (313). Raksts pielikumā. 

 

Biedrības “Latvijas dārznieks” infolapas par Projektu: 18.09.2023. infolapa Nr. 23; 06.11.2023. 

infolapa Nr. 30; 29.11.2023. infolapa par Projekta noslēguma semināru. 

 

5. Kopsavilkums (rekomendācijas) 

 

1. No Projekta ietvaros veiktajiem mērījumiem un izveidotajiem/analizētajiem  

apgaismojuma aprēķinu failiem var secināt, ka, lai uzlabotu apgaismojuma apjomu/vienmērību 

visā konkrētās siltumnīcas audzēšanas zonas platībā, nātrija (NA) augstspiediena spuldžu 

gaismekļi, apm. 10 m zonā no siltumnīcas audzēšanas zonas konstrukcijas robežām, jāuzstāda 

vairāk vai blīvāk nekā tās centrālajā daļā; 

 

 
2 https://www.tf.lbtu.lv/conference/proceedings2021/ 
3 https://ortus.rtu.lv/science/lv/publications/35655 
4 https://agronomy.emu.ee/category/running-issue/#abstract-9995 
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2. Ļoti būtiski, būvējot jaunu “gaismas kultūru” siltumnīcu, ir iegūt no siltumnīcu 

gaismošanas iekārtu piegādātāja (ģenerāluzņēmēja) pilnīgus gaismošanas (apgaismojuma) 

aprēķinus un izmantoto gaismekļu failus, lai siltumnīcas ekspluatācijas gaitā (attīstoties 

tehnoloģijām) varētu veikt nepieciešamās modifikācijas/uzlabojumus, tādēļ šie aprēķinu izejas 

faili (*.dlx, *.evo, u.tml.) ir obligāti jāpieprasa pirms jaunās siltumnīcas nodošanas 

ekspluatācijā; 

3. No Projekta ietvaros veiktajiem faktiskajiem mērījumiem secināms, ka NA gaismekļu 

dažādu ražotāju viena nomināla jaudas spuldzēm ir atšķirīgs izstarotās gaismas apjoms. 

Starpība var būt ļoti būtiska – pat 5%, kas jāņem vērā, veicot periodisko spuldžu nomaiņu. 

Konkrēta ražotāja spuldzes izvēle būtu veicama ne tikai balstoties uz norādīto patērēto jaudu 

(W) un tās cenu, bet izanalizējot tās gaismas atdevi (mikromoli); 

 

4. Faktiskā NA gaismekļu spuldžu jauda atsevišķos gadījumos var atšķirties no ražotāja 

norādītā, piem. 400W vietā var būt arī 420W-430W, kas ir līdz pat 4,8% vairāk. Šis faktors 

jāņem vērā pie elektrobarošanas līniju un automātu izbūves, jo tas var radīt jaudas pārslodzes, 

īpaši gaismošanas iekārtu (sistēmas) palaišanas brīdī; 

5. Projekta gaitā veikto mērījumu un laboratorijas analīžu dati par NA gaismekļiem ļauj 

izdarīt šādus secinājumus: gaismas atdevē jaunai NA gaismekļa spuldzei starpība starp jaunu 

un lietotu gaismekļa reflektoru var sastādīt pat 10%, lietotai spuldzei starpība starp jaunu un 

lietotu reflektoru tika konstatēta 1,6% apmērā, bet salīdzinot jaunas spuldzes un jauna reflektora 

gaismas atdevi pret līdzvērtīgu lietotu spuldzi un lietotu reflektoru tika iegūti 15,1%, savukārt 

salīdzinot pret cita ražotāja jaudas ziņā līdzvērtīgu spuldzi starpība sasniedza pat 21,5%. Tie ir 

ļoti būtiski iegūstamā gaismas daudzuma izmaiņu apmēri, kas ietekmē tomātu vai  citu 

siltumnīcu gaismas kultūru ražību; 

6. Būtiskāko pienesumu efektivitātē dod jauna spuldze, bet arī tās tips nav mazāk svarīgs, 

jo pat viena ražotāja tādas pašas jaudas spuldzēm ir atšķirīgi parametri; 

7. Lietotu NA gaismekļu spuldžu nomaiņu vēlams veikt agrāk kā to nosaka ražotāja 

noteiktais maksimālais spuldzes darba mūžs, izejot no faktiskajiem gaismas daudzuma 

mērījuma datiem. Savukārt, NA gaismekļu reflektoru efektīvais kalpošanas ilgums (līdz to 

nomaiņai) sastāda apm. divu NA gaismekļu spuldžu efektīvās kalpošanas periodu; 

8. Siltumnīcu augi (lielākoties caur lapām) absorbē gaismu (apgaismojumu). Veicot 

atbilstošus mērījumus Projekta ietvaros, konstatēts, ka gaismas (apgaismojuma) līmenis (lielākā 

daļa no augšējā (Top) apgaismojuma) audzēšanas sezonas tumšākajā periodā (novembris-

janvāris) tomātu auga trešā ķekara (no augšas) līmenī ir jau par 50% mazāks nekā augu galotņu 

(aktīvās augšanas centra) līmenī, kas tādejādi apliecina starprindu LED gaismekļu 

izmantošanas efektivitāti, ja tiek plānota pilnā gaismas audzēšanas sezona (no kalendārā gada 

septembra līdz jūlijam). Tomātu augu rindu (vagu) starpās veiktie mērījumi uzrādīja dažādu 

gaismas (apgaismojuma) daudzumu (mikromolos). Izmaiņas bija novērojamas pat 20% 

robežās; 

9. Kopumā Projekta apskatītajos periodos vidējā ePAR diennakts kumulatīvā vērtība 

2022.gada maija-jūnija mēnešos bija 24,01 mikromoli/d Mežvidu siltumnīcu kompleksā, un 

27,02 mikromoli/d SIA “Aberry” dubultās plēves seguma siltumnīcā, kas ir par 12% vairāk. 

Veicot mērījumus 2023.gadā Mežvidu siltumnīcu kompleksā maija-jūnija mēnesī vidējais 

diennakts kumulatīvais ePAR rādījums bija 25,12 mikromoli/d, bet SIA “Aberry” siltumnīcā 

29,22 uMol/d, kas bija par 16% vairāk. Tas liecina par būtisku siltumnīcās izmantojamo 

tehnoloģiju ietekmi (piem. ēnošanas ekrāni Mežvidu siltumnīcu kompleksā), nodrošinot 

augiem optimālāku augšanas režīmu intensīvā dabīgā apgaismojuma (saules gaismas apstākļos) 

maija/jūnija mēnešos; 
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10. Gaismas audzēšana parasti saistīta ar būtisku elektroenerģijas patēriņu. Ļoti svarīgs 

elements ir saņemtās saules (dabīgā) apgaismojuma apjoms enerģijas (J) izteiksmē, kas attiecīgi 

nosaka nepieciešamību veikt precīzāku mākslīgās gaismošanas (apgaismojuma) sistēmas 

vadību (ieslēgšanas un izslēgšanas laiku) kopējam gaismas daudzumam sasniedzot noteiktu 

līmeni; 

11. No dažādām Projekta ietvaros testētajām gaismekļu kombinācijām Mežvidu siltumnīcu 

kompleksā vislielāko tomātu ražību nodrošināja kombinācija – augšējais apgaismojums (Nātrijs 

+ Na gaismekļa gaismas korektors COBA3) un starprindu apgaismē divi LED starprindu 

(interlight) gaismekļi; 

12. Jaunu NA gaismekļu spuldžu zonā iegūtā raža bija par 18% lielāka, salīdzinot ar 

vecākām/lietotām spuldžu gaismekļu zonām. Laboratorijas mērījumos atšķirība starp lietotām 

un jaunām spuldzēm gaismas atdevē arī tika konstatēta 15-21% robežās atkarībā no to elementu 

kombinācijas. Līdz ar to apstiprinās apgalvojums, ka “1% gaismas ir arī 1% ražas”; 

13. Projekta realizācijas gaitā iegūtie rezultāti ļauj izdarīt viennozīmīgu secinājumu, ka 

vidējās temperatūras režīms siltumnīcās ir jāsalāgo ar pieejamās (saņemtās) gaismas 

(apgaismojuma) daudzumu un gaismošanas sistēmas darbības režīmiem (diennakts 

gaismošanas ilgumu, intensitāti), jo tiek novērota to savstarpējā ietekme. Nozarē (pamatā 

Nīderlandē) veiktie pētījumi uzrāda, ka vidējās diennakts temperatūras pazemināšana par 1oC 

aizkavē augu attīstību par apm. 10%. Optimālas temperatūras uzturēšana augu attīstībai 

vistiešākā veidā ir saistīta ar augiem pieejamo gaismas apjomu; 

14. Projekta gaitā secināts, ka būtiska ir ne tikai vidējā temperatūra siltumnīcā un augiem 

pieejamais gaismas daudzuma apjoms, bet arī noteikts temperatūras režīms dažādos siltumnīcas 

līmeņos (augu sakņu, galotņu u.c.). NA gaismekļi lielāku saņemtās elektroenerģijas daudzumu 

transformē siltumenerģijā un proporcionāli mazāku, kā LED gaismekļi, gaismā. Daudzās 

“gaismas” siltumnīcās, ņemot vērā iepriekšējo periodu zemākās elektroenerģijas izmaksas, NA 

gaismekļiem bija būtisks ieguldījums kopējā siltumnīcu siltumenerģijas bilancē, t.sk., 

nodrošinot gaisa temperatūras vienmērību augu galotņu (augšējā) līmenī. Strauji pieaugušās 

elektroenerģijas izmaksas stimulēja ziemas siltumnīcu operatorus apsvērt LED izmantošanu arī 

augšējās (Top) gaismas izstrādei, neskatoties uz atklāto jautājumu par augšējā temperatūras 

režīma optimālu nodrošināšanu. Savukārt LED starprindu (interlight) gaismekļi tomātu 

audzēšanai pilnas ziemas aprites nodrošināšanai jau ir parādījuši savu efektivitāti, jo atšķirībā 

no NA gaismekļiem, atrodoties starp augiem, nodrošina optimālu temperatūras režīmu (LED 

gaismas elements uzkarst tikai līdz + 40-60 C, atšķirībā no NA gaismekļa spuldzes, kas uzkarst 

pat + 400-600 C). Pašlaik diezgan optimāla un jau praksē pārbaudīta tomātu audzēšanā ir 

augšējo NA gaismekļu kombinēšana ar LED gaismekļiem, kas, no vienas puses, ļauj nodrošināt 

nepieciešamās siltumenerģijas izstrādi augšējā siltumnīcu līmenī, un, no otras puses, optimizē 

elektroenerģijas patēriņa apjomu, kā arī, atšķirībā no augu attīstības un dabiskās gaismas 

līmeņa, ļauj regulēt mākslīgā apgaismojuma daudzumu. Apsverot optimālāko gaismekļu 

izmantošanu jaunā siltumnīcā vai to nomaiņu esošajā, jāņem vērā gan sākotnējās investīcijas 

gan pašu gaismekļu, gan nepieciešamās infrastruktūras izveidei (transformatoru apakšstacijas, 

pieejamās elektroenerģijas patēriņa jaudas no tīkla vai iespējas ražot elektroenerģiju 

pašpatēriņam, u.c.), elektroenerģijas izmaksas, lai nodrošinātu gaismošanas sistēmu darbību, 

plānotās tomātu (u.c. gaismas siltumnīcu kultūru) šķirnes; 

15. Izmantojot Projekta ietvaros iegādātos mēraparātus, tika veikti sistemātiski mērījumi z/s 

“Kliģeni” un Mežvidu ziemas siltumnīcās. Galvenie secinājumi: 

1) Ar portatīvo lapu laukuma mērītāju, tika mērīts tomāta auga lapas laukums pie pirmā 

izveidojušās tomātu ķekara. Salīdzinot Mežvidu siltumnīcu kompleksa un z/s “Kliģeni” 

siltumnīcās iegūtos mērījumu datu vidējās vērtības, (“Mežvidi” vidējais mērītās lapas izmērs ir 

130,74 cm2; z/s “Kliģeni” - 147,67 cm2) konstatēts, ka Mežvidu kompleksa siltumnīcā, 

pielietojot papildus apgaismojumu, augs visas sezonas gaitā veidoja mazāka izmēra lapas (t.sk. 
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ņemot vērā konkrēto šķirņu īpatnības abos salīdzināmos siltumnīcu kompleksos). Galvenais 

secinājums, ka pilnvērtīgas gaismas apstākļos augs neveido lielu lapu virsmu un vairāk 

asimilantu var novirzīt ražas veidošanai; 

2) Pielietojot lapu spektrometru, tika noteikta bioloģisko vielu gaismas caurlaidība, 

absorbcija un atstarošanās plašā viļņu garumu diapazonā. Pēc spektrometra mērījumiem var 

noteikt hlorofila kvantitatīvo koncentrāciju lapās. Pēc hlorofila koncentrācijas augā var noteikt 

auga spēju izmantot gaismu fotosintēzes procesam. Apkopojot mērījumus un izvelkot vidējās 

datu vērtības, tādējādi nivelējot atšķirības starp šķirnēm, tika konstatēti līdzīgi NDVI indeksi 

(NDVI – Normalized difference vegetation index) gan Mežvidu siltumnīcu kompleksā 

(0,8257), gan z/s “Kliģeni” siltumnīcās (0,8222). Atšķirība sastādīja 0,0035, kas apliecina, ka 

abās siltumnīcās tika nodrošināti tomātu audzēšanas apstākļi/tehnoloģiskais cikls tuvu 

optimālajam. NDVI indekss 0,5-0,85 robežās norāda, ka augam nav stresa un tas jūtas optimāli; 

3) Projekta ietvaros mērījumu veikšanai (datu iegūšanai) tika izmantota arī lapu porometra 

iekārta, kas nosaka lapu poru atvēršanos un stomatālo vadāmību. Pēc šiem parametriem var 

analizēt ūdens tvaiku kustību no lapas iekšpuses uz ārpusi, kas parāda auga gatavību transportēt 

barības vielas no saknēm uz veģetatīvo un ģeneratīvo daļu. Izmantojot datus, var noteikt 

transpirācijas atšķirības, izmantojot dažādu veidu un intensitātes gaismas avotus. Lai 

fotosintēzes process noritētu normāli, CO2 (ogļskābā gāze) ir jāiekļūst hloroplastos. CO2 caur 

atvārsnītēm (stoma) nonāk auga lapā. Daļa CO2 nonāk lapā tieši caur kutikulu (epidermas 

ārējais apvalks). Lai augs izveidotu 1g cukuru, nepieciešams apm. 1,47 g CO2. Mežvidu 

siltumnīcu kompleksā veikto mērījumu vidējā vērtība sastādīja 665,15 mmol/(ml*s), z/s  

“Kliģeni” siltumnīcās tā bija 612,60 mmol/(ml*s). Izejot no šiem datiem, var secināt, ka 

Mežvidu siltumnīcu kompleksa siltumnīcās kopumā augu fotosintēzes process, kas ir viens no 

būtiskākajiem priekšnoteikumiem augstākas augu ražības nodrošināšanai, Projekta ietvaros 

veikto mērījumu periodā noritēja aktīvāk; 

16. Gan Projekta partneru iepriekšējās darbības, gan Projekta laikā iegūtā un izanalizētā 

pieredze attiecībā uz augu gaismošanas (apgaismošanas) sistēmu darbības nodrošināšanai 

izmantojamo elektroenerģiju (avotu) veidiem, ir pamats vairākiem secinājumiem: 

1) Par elektroenerģijas iepirkšanas stratēģiju. Fiksētās (ļoti būtisks ir cenas fiksēšanas 

periods, kas saistīts arī ar cenu izmaiņu riskiem, gan būtiskas paaugstināšanas, kas ietekmē 

ražošanas pašizmaksu, gan samazināšanās virzienā) vai tirgus (biržas) cenas izvēle noslēdzot 

atbilstošu līgumu ar elektroenerģijas tirgotāju (Latvijā “Latvenergo”, “Enefit”, “Virši”, TET 

u.c.) ir atkarīga no kopējām elektroenerģija tirgus tendencēm, kā arī esošajiem (plānotajiem) 

elektroenerģijas patēriņa apjomiem un tā sezonalitātes (piem., pavasara mēnešos 

elektroenerģijas tirgus cena parasti ir viszemākā); 

2) Elektroenerģijas ražošanu pašpatēriņam no saules elektrostacijām un savā ziņā arī no 

vēja (vēja enerģiju raksturo vēl izteiktāka atkarība no laika apstākļiem nekā saules 

elektrostacijas) tālākai izmantošanai augu gaismošanā ietekmē šīs enerģijas ģenerācijas 

sezonālais raksturs. Tāpēc būtiska ir iespēja neizmantotos atlikumus nodot “tīklā”, lai uzkrāto 

naudu vēlāk izmantotu norēķiniem par elektroenerģiju turpmākā patēriņa periodā. Kā jau 

augstāk minēts, jo lielāks elektroenerģijas apjoms tiek izmantots tiešajā patēriņā, jo mazākas 

elektroenerģijas sadales/pārvades izmaksas elektroenerģijas patērētājam proporcionāli jāsedz. 

Neapšaubāmi būtiska siltumnīcu saimniecībām ir papildus atbalsta (subsīdiju) pieejamība 

šādām investīcijām; 

 

 

 

 

3) Pašpatēriņa nodrošināšana gaismošanai, ražojot elektroenerģiju bāzes jaudā, 

(ģenerējošā jauda nav atkarīga no laika apstākļiem (biomasas un biogāzes koģenerācijas 
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elektrostacijas, fosilo resursu (dabasgāze, ogles u.c.) elektrostacijas, atomelektrostacijas u.c.) 

būtu atbilstošāks risinājums, ņemot vērā patērētāja profilu, kā arī to, ka parasti gaismošanas 

periods sakrīt ar “auksto sezonu”, kad siltumnīcu kompleksam nepieciešams lielāks 

siltumenerģijas daudzums, ko efektīvi var saražot koģenerācijas iekārtās, kas pieskaitāmas pie 

elektroenerģijas ražošanas bāzes jaudas tehnoloģijām. Šādu enerģijas avotu izmantošanu 

ietekmē gan kopējā situācija enerģētikas tirgū, gan valsts politika, gan arī atbilstošu tehnoloģiju 

pieejamība. Latvijā elektroenerģiju pašpatēriņam koģenerācijas iekārtās ražoja/ražo SIA 

“Getliņi Eko” no poligona gāzes, SIA “Mārupes siltumnīcas” no dabasgāzes un biogāzes. 

Elektroenerģijas ražošanu pašpatēriņam no koģenerācijas procesa plāno arī projekta partneris 

SIA “Latgales dārzeņu loģistika” siltumnīcu kompleksā “Mežvidi”. 


