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1 levads

Labvéligu un pareizu augSanas apstaklu nodrosinasana ir pietickoSi sarezgits un
komplicéts procesu kopums. Augiem ir nepiecieSams nodrosinat savlaicigu un pareizu baribas
vielu piegadi, piemérotu temperatiiras diapazonu, ka ari pietickamu gaismas daudzumu. Gaisma
ir viens no atslégas elementiem, kas veicina augos visu svarigo procesu norisi. Nepietickamas
gaismas del augs nevar pilnvertigi veikt fotosintézes procesus, kas var novest gan pie razas
kritumu, gan pasa auga bojaejas.

Ziemelu valstis, pie kuram pieskaitdma ar1 Latvija, Saules aktivitasu periods, salidzinot
ar dienvidu zemém, ir loti zems, 11dz ar to ir nepiecieSams kompenséet So iztriikstoSo periodu,
un pagarinat dienas ilgumu, lai nodro§inatu augus ar pilnvertigu apgaismosanas ciklu. Ja
piemajas mazajas siltumnicas nepiecieSama gaismas daudzuma noteikSanai netiek pieveérsta
ipasa uzmaniba, tad industrialo siltumnicu gadijuma ir tieSi pret€ji. Ir svarigi, lai Sada tipa
siltumnicas darbojas energoefektivi, jo to uzturéSanas izmaksas ir loti lielas. Tam ir jaizmanto
visi pieejamie resursi, lai iegiitu no augiem maksimalu rezultatu.

Ta ka industrialo siltumnicu gadijjuma augu apgaismosanai tiek izmantota gan saules
gaisma, gan maksligais apgaismojums, tad ir nepiecieSams parraudzit So abu apgaismes veidu
piegadato gaismas daudzumu un kvalitati. Augu Skirném ir noteikts v€lamais gaismas
daudzums (mikromoli), kas tam butu jauznem dienas laika vai kada konkr&ta augSanas perioda.
Ja dienas laika netiek sanemts pietiekams gaismas daudzums no saules, tad iztriikkstosa dala tiek
kompenséta ar maksliga apgaismojuma palidzibu. Tie$i maksligais apgaismojums sastada
vislielakas elektroenergijas izmaksas, 1idz ar to ir nepiecieSams izvertet to lietoSanas biezumu
un ilgumu.

Sanemta gaismas daudzuma noteikSanai no ieksStelpu un dabiska apgaismojuma tiek
lietoti dazada veida sensori un meéraparati. Ir pieejamas saules aktivitasu kartes, no kuram
iesp&jams noteikt aptuveno gaismas daudzumu attiecigaja perioda, tacu $ie ir vésturiskie dati,
kas nesniedz pilnvertigu informaciju. Lidzigi varam runat ari par maksliga apgaismojuma
gaismas kvalitates kritumu, jo tiri tehnologiski spuldzes un diodes ar laiku zaudé sp&ju izplatit
kvalitativu gaismu. Lidz ar to ir nepiecieSami reala laika mérfjumi gan pasa siltumnica, gan

arpus tas.

Dabigas un maksligas gaisma spektri ir loti atSkirigi, un 11dz ar to arT to ietekme uz augu
attistibu ir dazada. Gadu gaita gaismas ietekme uz augu attistibu ir pétita vairakkart. Ipasi

aktuali tas ir pedgjo gadu nogriezni, ko veicinajusi LED tehnologiju attistiba, kas lauj izveidot
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apgaismojumu ar augiem nepiecieSamo spektra sastavu. Zemak redzamaja 1.1. tabula sniegts

neliels visparigs skaidrojums par dazadu gaismas vilnu ietekmi uz auga attistibu.

Tabula 1. Dazada gaismas vilpa garuma ietekme uz augu augSanu un attistibu.

Gaismas
vilnu
garums, letekme uz augiem

(nm)

Tuvais ultravioletais starojums. Bistams dziviem organismiem. Sis

200 — 280 |gaismas spektrs gandriz pilniba tiek absorbéts ozona slani. Lidz Zemes

virsmai tas nonak tikai vietas, kur ir ozona caurumi.

280 — 315 |Neliela ietekme uz augiem. Lielaka dala tiek absorbé&ta ozona slani.

Zinama ka “melna gaisma”. Netiek absorb&ta ozona slani. Augu

pigmenti So gaismu absorbé nelielos daudzumos (hlorofils un

karotinoidi).

Parak liels §1 gaismas vilna daudzums liek augiem klit tumsakiem.

Tiek absorbéta augu pigmentos. Liela ietekme uz fotosinteézes

400 — 520 |procesiem. Kombinacija ar citam gaismas spektra joslam veicina augu

kompaktumu un saknu attistibu.

Lielaka dala tiek atstarota no augu virsmas, tadel redzam augus zala

krasa. Atstaj nelielu ietekmi uz augu augSanu un attistibu.

Bitiska ietekme uz vegetativo augSanu, fotosintézes procesu un

610 — 720 |ziedeéSanu. Parak liels 81 spektra daudzums liek augiem izstiepties un to

lapam klit planakam.

790 — 1000 Augos tiel'< maz absorbéta, tacu atstaj butisku ietekmi uz séklu digtsp&ju

un augu ziedéSanu.

> 1000 Izdala siltumu

315 —-400

520 -610

Gaismas vilna garumu un tas piegadatas energijas daudzumu saista formula

E=h -cA (1)

, kur E — energija [J], h — planka konstante (6.62607015 x 1073* [J-s]), ¢ — gaismas atrums
vakuuma (299 792 458 [m/s]), savukart — gaismas vilna garums [nm]. Izejot no ta, varam
secinat, ka vilna garums, kas parsniedz 1000nm un vairak, satur parak maz energijas, lai tas
spetu izraisit fotokimiskas izmainas, savukart vilpa garums mazaks par 300nm satur parlieku

daudz energijas, kas negativi ietekmé biologisko procesu norisi.
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2.1 SIA “Latgales darzenu logistika” siltumnicu komplekss “Mezvidi” (Mezvidu

siltumnica)
Latgales darzenu logistikas Mezvidu siltumnicas tika izveidotas vairakas eksperimentalas

augu monitoringa zonas, lai salidzinatu dazadu gaismeklu ietekmi uz augu attistibu un razas

lielumu.

Monitoringa zonas:

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

Ta ir zona ar standarta gaismoganas sistému: augsejas gaismas ar 118 W/m? gaismas

jaudu un 2 starprindu apgaismojuma Itnijam.

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

Ta ir zona ar pastiprinatu aug$&jo gaisu 118 W/m? + papildus 20 W/m?, ko iegiist,

samazinot gaismas kermenu attalumu rinda.

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

Zona ar 3. paaudzes gaismas korektoriem un somu kompanijas Helle piegadatajiem

starprindu apgaismojuma moduliem. 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 siltumnicas dala ar sarkano vid&jo auglu tomatu Skirni Encore
F1 un dzelteno vidgjo auglu tomatu Skirni “Bolzano”.

2.2 Z/s “Kligeni” siltumnicas.

Merjjumi tika veikti 7 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika meériti 2 augi (kopa 14

augi).
Nr.p.k.| Skirne Vieta Augu skaits, piezimes.
Daltary Mera 2 augus vagas vidi. Méra lapu pie augsgja,
1. (sarkani |11.un 12.vagai pa vidu| pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs
kir§tomati) nav ziedu).
(ZQIJ,E;?]Iiae Mera 2 augus vagas vidii. Méra lapu pie augsgja,
2. i 21.un 22.vagai pa vidu| pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs
piumju nav ziedu).
tomati)
Organza | 134.un 135.vagai pa M.er? 2 augus vagas Vldu_' Mera lapu pie augseja,
3. . . pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs
(dzeltenie vidu )
nav ziedu).
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plimju
tomati)
Fujimaru _ _ Megra 2 augus vagas vidii. Méra lapu pie augsgja,
4. _. |63.un 64.vagai pa vidu| pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs
(Roza) R ’
nav ziedu).
Kivu Megra 2 augus vagas vidi. Méra lapu pie augsgja,
5. (Sarkanie [93.un 94.vagai pa vidu| pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs
lielie) nav ziedu).
Securitas . Meéra 2 augus vagas vidi. Méra lapu pie augseja,
6. (Sarkanie 116.un 11g.vagal pa pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs
lielie) viad nav ziedu).
Securitas Megra 2 augus vagas vidi. Méra lapu pie augsgja,
7. (Sarkanie [44.un 45.vagai pa vidu| pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs
lielie) nav ziedu).

3 Augu meérijumu dati un merinstrumenti

3.1 lzmantotie mérinstrumenti

Projekta eksperimentu veikSanai tika izmantotas projekta ietvaros SIA “Latgales
darzenu logistika” iegadatas mériekartas (METER SC-1 Leaf Porometer, CI-710 Miniature
Leaf Spectrometer, CI-202 Portable Laser Leaf Area Meter), SIA “Latgales darzenu logistika”
eso$as mérierices (mérlentas, bidmeri, svari u.c.), ka art RTU riciba esosas mérierices elektrisko
un fotometrisko parametru mérjjumiem.

Iekartas, kas iegadatas projekta ietvaros:
- Augs€jo Na lampu apgaismojuma spektra papildinasanas gaismeklis ELPL- RU
COB 100W, 10 gabali;

- CI-202 portativs lazera lapu laukuma meritajs — paletes formats (CI-202 portable
laser leaf area meter - pallet format);

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

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

- Helle interled gaismeklis, 10 gabali;

- LED starprindu apgaismosanas gaismeklis Elgro COBA DOB 50W, 6 gabali;
- Brix meéritajs DR301-95.

3.1.1 METER SC-1 Leaf Porometer

Lapu porometrs nosaka lapu poru atvérSanos un stomatalo vadamibu. P&c Siem
parametriem var analiz€t tidens tvaiku kustibu no lapas iekSpuses uz arpusi, kas parada auga
gatavibu transportét baribas vielas no sakném uz vegetativo un generativo dalu. Izmantojot
datus, var noteikt transpiracijas atSkiribas, izmantojot dazadu veidu un intensitates gaismas
avotus.
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Kl

Jui

Merijumi tiek veikti 5 monitoringa zonas (mz), katra zona 5 augiem (kopa 25 augi). Ar
lapu porometru tiek mérita lapu poru atvérSanas un stomatala vadamiba. Papildus tiek iegtti
dati par lapas relativo mitrumu (%) un temperattru (C°). Veikto meérijumu porometrs saglaba
XLS formata (skatit 3. att.).

125 records Conductance  Temperature  Sample ID  Sensor Sensor  Leaf Sensor Filter Sensor
8 Measurement Time  mmol/{ml-s) °C Serial Number CalNum % RH % RH
3 01.05.2020 12:19 5627 28,7 LPS3454 2903502 63.4 30.7

01.05.2020 12:22 460,9 28.3 LPS3454 2903502 61.7 30,8
01.05.2020 12:24 5708 28,0 LPS3454 2903802 63.9 34
01.05.2020 12:27 652,0 27,8 LPS3454 2903802 65,7 327
01.05.2020 12:29 388,0 277 LPS3454 2903502 59.7 30,0
01.05.2020 12:32 5848 217 LPS3454 2903502 64.8 27
01.05.2020 12:35 3845 279 LPS3454 2903502 596 299
01.05.2020 12:38 4919 283 LPS3454 2903502 623 308
01.05.2020 12:42 507.9 283 LPS3454 2903502 63.2 32,0
01.05.2020 12:45 5566 2584 LPS3454 2903802 63.8 nT
01.05.2020 12:51 310.2 28.0 LPS3454 2903802 56.5 28.2
01.05.2020 12:54 2995 277 LPS3454 2903502 55,9 278
01.05.2020 12:57 563.0 276 LPS3454 2903802 64,2 321
01.05.2020 13:01 662,7 275 LPS3454 2903802 65.6 323
01.05.2020 13:04 356,6 279 LPS3454 2903502 58.5 293
01.05.2020 13:09 7279 278 LPS3454 2903502 66.7 331
01.05.2020 13:12 140,0 283 LPS3454 2903502 441 223
01.05.2020 13:15 4586 285 LPS3454 2903502 61.9 3.2
01.05.2020 13:18 4858 285 LPS3454 2903502 62.7 38
01.05.2020 13:21 610.0 29.0 LPS3454 2903802 64.9 323
01.05.2020 13:24 1.7 291 LPS3454 2903802 66.4 33.0
01.05.2020 13:28 604.6 28.9 LPS3454 2903502 65,0 326
01.05.2020 13:34 230.6 28,7 LPS3454 2903802 51.9 259
01.05.2020 13:40 4381 28,0 LPS3454 2903802 61.0 303
01.05.2020 1343 7042 279 LPS3454 2903502 66.7 335

Attels 3-1. Porometra mérijumi Microsoft Excel programma

3-1. attela ir redzami 25 m&rijumi, kur pirmie 5 tika meriti 1. monitoringa zona, nakamie
5 tika meriti 2. monitoringa zona utt. No iegiitajiem stomatalas vadamibas datiem aprékina
vidgjo aritmétisko 5 augiem katra no monitoringa zonam un salidzina.

3.1.2 ClI-710 Miniature Leaf Spectrometer

Lapu spektrometrs nosaka biologisko vielu gaismas caurlaidibu, absorbciju un
atstaroSanos plasa vilnu garumu diapazona. Péc spektrometra mérijjumiem var noteikt hlorofila
kvantitativo koncentraciju lapas. Savukart péc hlorofila koncentracijas auga var noteikt auga
sp&ju izmantot gaismu fotosintézes procesam. Ar lapu spektrometru var analizét auga lapu
krasu fotokimisko reakciju (fotosintézes) izpétei.
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Merijumi tiek veikti 5 monitoringa zonas (mz), katra zona 20 augiem (kopa 100 augi).
Ar lapu spektrometru tick mérita biologisko vielu gaismas atstaro$anas vilnu garumu diapazona

no 344 nm — 1042 nm (skatit 3-1. att.). Veikto mé&rijjumu spektrometrs saglaba CSV formata.

W os oW e

Layer Title, Color, Specimen ID
Layer 1, Blue, 1

Mode, Integration Time, Boxcar Width, Scans to Average
Reflectance,250 ms,10,4

Wavelength, Raw Spectrometer Data, Calibrated and Averaged Data
344.92026,1431.53015625,0%
345.139726162833,1421.8023046875,100%
345.35917905016,1440.746015625,0%
345.573618660219,2410.9712109375,0%
345.798044991248,2395.6114453125,0%

346.017458041488,2455.51453125,100%
346.236857809177,2232.2859375,0%

LN 346.456244292553,2864.084296875,0%
346.675617489857,2096.6080078125,100%
346.894977399327,2702.294765625,0%

2 E] 1040.91268784245,2788.18755022321,100%
7Y 1041.07226659445,2795.50172433036,100%
251 1041.23182566977,2731.4733203125,100%
=10 1041.39136506664,3091.4085828125,100%

L[l 1041.5508847833,2519.5135546875,100%

LEY 1041.71038481799,2981.8425,100%
[ E) 1041.86986516895,2897.3637830625,100%
=111 1042.02932583442,2853.3324609375,100%
L[5l 1042.18876681263,2853.3324609375,100%
=[50l 1042.34818810184,2853.3324609375,100%
EEE] 1042.50758970027,2853.3324609375,100%
E[L211042.66697160616,2853.3324609375,100%
=561 1042.82633381776,2853.3324609375,100%

Attels 3-2 Spektrometra dati Microsoft Excel programma: a) — izm@ritais sakuma gaismas vilna
garums; b) - izméritais beigu gaismas vilpa garums

3-2.

Veikto mérfjumu spektrometrs saglaba art PNG formata, kura var redzet grafiku, kas

parada gaismas atstaroSanos (%) dazados gaismas vilpa garumos no 400 nm — 1000 nm (skatit
att.).
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40 1

20

ol

100.00

400nm

t t
500nm 800nm

Attéls 3-3. Gaismas atstarosanas

t
700nm

t t
800nm 900nm 1

Datu apstradei un rezultatu ieguvei tiek izmantotas gaismas atstaro$anas iegiitas vertibas
pie 670 nm (sarkanas krasas gaismas vilna garums) un pie 800 nm (infrasarkana starojuma vilna

garums). [zmantojot §is vertibas tiek aprékinats NDVI (Normalized difference vegetation index)
indekss péc formulas:
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NDVT — ISV — SV
SV + ISV

kur:

NDVI — Normalized difference vegetation index;
ISV — vértibas pie infrasarkana starojuma ar vilna garumu 800 nm;
SV — vertibas pie sarkanas krasas gaismas ar vilna garumu 670 nm.

Aprékinu piemers:
2020. gada 26. marta tika veikti mérjjumi un iegiti dati. 1. monitoringa zona, 1. augam
atstaroSanas vertiba pie vilna garuma 800 nm ir 63,99 %. AtstaroSanas veértiba pie vilpa garuma
670 nm ir 5,89 %.

Apréekinatais NDVI indekss ir 0,83, kas norada uz to, ka augs jutas labi (NDVI > 0,8).
No aprekinatajiem NDVI indeksiem aprékina vid€jo aritm&tisko 20 augiem katra no
monitoringa zonam un salidzina. Salidzinot rezultatus, varés secinat, kura no monitoringa
zonam augi jitas vislabak, attiecigi tas sniedz arT apgaismojuma tipa ietekmi uz augiem.

3.1.3 CI-202 Portable Laser Leaf Area Meter
Ar portativo lapu laukuma méritaju, tick merits tomata auga lapas laukums pie pirma

izveidojusas tomatu kekara. Péc lapu lauku indeksa var noteikt augu vegetativo vai generativo
attistibu, optimalo augu biezibu un optimalo gaismas izmantoSanas sp&ju.

Merijumi tiek veikti 5 monitoringa zonas (mz), katra zona 5 augiem (kopa 25 augi). Ar
lapu laukuma meéritaju tiek mérits auga lapas laukums. No viena auga tiek nogriezts zars, no
kura tiek panemtas piecas vid€ja izméra lapinas un izmérits laukums katrai lapinai. Talak So
lapinu laukumi tiek summeéti. No iegiitajam summam tiek aprékinats vid€jais aritmétiskais 5
augiem katra no monitoringa zonam un tiek salidzinats. Veikto m&rjjumu lapu laukuma meéritajs
saglaba txt formata (skatit 3-4. att.).
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B mz3nt - Piezimjbloks

Fails Redigét Formats Skats Palidziba

FILE@3

Area Length Width Perimeter Ratio Factor
cm”2 cm cm cm

20.97 6.97 4.98 21.4@ 1.4@ @8.58
410.71 9.64 7.38 31.79 1.31 @.51
15.28 5.80 3.80 16.76 1.53 8.68
21.89 5.81 6.27 208.92 B.80 @.61
15.45 5.13 4.85 16.08 1.27 8.75

Attéls 3-4. Lapu laukuma méritaja dati Notepad programma.

3-4. attela redzamais teksts ,,FILE03” apzZim€ monitoringa zonu nr. 3. Katra faila ir 25
mérijumi, 5 augiem — 5 lapinas.

3.1.4 Apgaismojuma sistému parametru mériekartas

Gaismeklu un to elektronisko balastu veiktsp€jas, jaudas paterina, efektivitates, VA
raksturliknes, harmoniska sastava un stravas kroplojumu noteik$anai var izmantot parvietojamo
(mérjjumu veikSanai siltumnicas apstaklos) osciloskopu (Fluke 199C), vai laboratorijas
apstaklos - jaudas analizatoru (N4L Precision Power Analyzer PPA5500, precizitate 0,01% (pie
Ief =50 A un Uef = 1000 V)). Trisfazu tikla parametru analizei (EU Directive 2012/27/EU, ES
HD 603646: 2007 part 6; EN 614391:2012 part 1; EN 614395:2011 part 5) siltumnica planots
izmantot jaudas analizatorus Fluke 435 vai Circutor CIR-E3 (sk. attéls 3-6).

Gaismeklu fotometrisko parametru analizei, tiks izmantots spektrometrs AVANTES
(AvaSpec-2048-USB2-UA), kas ir aprikots ar optisko kabeli (FC-UV600-2) un kosinusa
korektoru (CC-UV/VIS), ka ari ar paskalibracijas lampu (halogéna) m&rijjumu precizitates
uzlabosanai. (Sk. attéls 3-7).

LU
‘.
‘o=

N\

Attels 3-6. jaudas analizatori Fluke 435 (pa kreisi) un Circutor CIR-E3 (pa labi).
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N

Attels 3-7. Spektrometrs Avantes AvaSpec-2048-UBZ-UA.

RTU veica pasiitijumu un sanéma Apogee Instruments MQ-100 Quantum Meter, kas ir
rokas mérinstruments PPFD (mol*m™?*d?) apgaismojuma PPFD parametru mérisanai augu
lapotnem ara vidg, siltumnicas un augSanas kameras, ka ar1 atstarotos vai zem augu lapu
(caurlaistos) PPFD meérjjumus. Tas var mérit gan momentanas vértibas, gan ari veikt
kumulativas vértibas mérjjumu visas dienas garuma (Zurnala rezims), veicot to ik pa 30
minitém, veidojot vid€jo veértibu no seSdesmit 30 sekunzu mérjjumiem (maksimali 99
méerijumi).

Quantum Flux

Attels 3-8. Apogee Instruments - Kvantu méritajs MQ-100

Tabula 6. MQ-100 tehniskie parametri

Parametrs Vertiba

Kalibrésanas +/- 5%

neprecizitate

Ilgtermina nestabilitate Mazak par 2% gada

Nelinearitate Zem 1% (lidz 3000 pmol m? st)

Reakcijas laiks Zem 1ms

UztverSanas lenkis 180°

Spektra jutiba 410 lidz 655 nm (vilna garumi, kur jutiba ir

augstaka par 50% no maksimuma)

Pieturot “Mode” pogu var parslégties starp mérfjumiem saules gaismas “SUN” un
elektriska maksliga apgaismojuma “ELEC” veidiem. Nospiezot “Sample” pogu tiek veikts
mérijuma ieraksts ierices atmina.

Sada ierice ir daudzkart letaka ka spektrometri, ka ari vieglak lietojama, bet ir janem
vera merjjumu kliidas iesp€jas, ka to norada 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.

Spectral Errors for PPFD Measurements with Apogee 5Q-100 and $Q-500 Series Quantum Sensors

50-100/300 Series  50-500 Series

Radiation Source (Error Calculated Relative to Sun, Clear Sky) PPFD Error [%] PPFD Error [%]
Sun (Clear Sky) 0.0 0.0
Sun [Cloudy Sky) 0.2 0.1
Reflected from Grass Canopy 38 03
Transmitted below Wheat Canopy 4.5 0.1
Cool White Fluorescent (T5S) 0.0 0.1
Metal Halide -2.8 0.8
Ceramic Metal Halide -16.1 0.3
High Pressure Sodium 0.2 0.1
Blue LED (448 nm peak, 20 nm full-width half-maximum) -10.5 0.7
Green LED (524 nm peak, 20 nm full-width half-maximum) B8 3.2
Red LED (635 nm peak, 20 nm full-width half-maximum) 26 08
Red LED {667 nm peak, 20 nm full-width half-maximum) -62.1 2.8
Red, Blue LED Mixture (80 % Red, 20 % Blue) 728 -39
Red, Blue, White LED Mixture (60 % Red, 25 % White, 15 % Blue) -35.5 -2.0
Cool White LED -3.3 0.5
Warm White LED -8.9 0.2

Attels 3-3-9. Spektralo klidu procentuala dala dazadiem gadijumiem (avots:MQ-100 lietosanas instrukcija).

3.1.5 Elektrisko parametru mérijumi

Lai noverteétu gaismeklu un elektrotikla tehnisko darbibu, tiek veikti elektrisko
parametru merijumi — spriegums (U, V), strava (I, A), aktiva jauda (P,W), reaktiva jauda (Q,
VAr), ka ari elektroenergijas patérin$ (kWh). Dati tiek regulari apkopoti no mérijumiem
transformatora punkta, ka ar1 LED starprindu (interlight) gaismekliem.

| | —
Trafs18042020.STD (Voltage: Phase 1) Trafs18042020.STD (Voltage: Phase 2) Trafs18042020.8TD (Voltage: Phase 3)
244
242+
240 T T LT N L] 2™ il T I U N0 T 1 (el - TR T
BB i el ‘H | S EEA -
238+ | I [ Y
> L 2 e N ! .
236 || , [ vy - ’
F 4
234+
232+
230-F | i | | | i | | i |
9 Thu 10 Fri 11 Sat 128un 13Mon  14Tue  15Wed 16 Thu 17 Fri 18 Sat
Apr 2020 Date of sample
Selected Variable: Trafs18042020.STD (Voltage: Phase 1)
Act : 4/8/2020 13:09:00 From : 4/8/2020 13:09:00 To : 4/18/2020 09:47:00
Act : 240.29 (V) Maximum : 244.02 (V) Minimum : 232.44 (V)

Attels 3-10. Trisfazu sprieguma mérijumi siltumnicas ievada (uzreiz aiz transformatora).
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] [ | —
LED18042020.STD (Voltage: Phase 1) LED18042020.STD (Voltage: Phase 2) LED18042020.STD (Voltage: Phase 3)
2404 Al ) J";" S 1 . ;
+ F'e'1rr'm- NI SLmE 1T ! ’ I [I'f'r i ‘
T U L U L
- I ' 1 )
235+ ‘&' : | i
2304 . ‘ ‘
E { | | { { { i i H {
9 Thu 10 Fri 11 Sat 12 Sun 13 Mon 14 Tue 15 Wed 16 Thu 17 Fri 18 Sat
Apr 2020 Date of sample
Selected Variable: LED18042020.STD (Voltage: Phase 1)
Act : 4/8/2020 14:33:00 From : 4/8/2020 14:33:00 To : 4/18/2020 10:09:00
Act: 239.11 (V) Maximum : 242.17 (V) Minimum : 230.10 (V)

Attéls 3-11. Trisfazu sprieguma mérijumi LED gaismek]iem.

Ta ka sprieguma kvalitate (iekritumi, parravumi un mirgona) var ietekmét gaismeklu darbibu,
ka ar1 gaismekli var ietekmét (bojajumu gadijumos, utt.) art viens otru, tad sprieguma mériSana
gan pie transformatora (no kura barojas visi gaismekli), gan LED Iinijas, laus novertet
trauc€jumus un to c€lonus. Elektriskie parametri ir laika strauji dinamiski mainigi, tadé] stavu
mérjjumu analize lauj novertét ieglito mérjjumu ticamibu, jo CIR-E3 meéraparats izmanto
Rogowski tipa stravas cilpas, kuram tiek iestatits noteikts stravas jutibas (mé&riSanas) diapazons.
Stravas cilpu uzvietoSana biezi vien ir ne€rts process un var gadities, ka cilpa ir valiga un
nenoslédzas, uzradot kltidainus mérijumus, tade] tie ir regulari japarbauda. Attela 3-7 redzams,
siltumnicas kopgjais stravas patéring, bet attéla 3-8 LED gaismeklu patérins. Seit gan jaatzimg,
ka 11.04.2020. kopgja stravas paterins ir OA, lai gan LED gaismekliem uzradas stravas patérins
150A, ko vargtu skaidrot ar merierices darbibas (t.sk. atminas karte) klidu vai stravas cilpu
kltidu. Kopuma LED stravu mérijjumi liekas ticami, un atbilst to ieslégSanas un izslégSanas
laikiem. Ta ka gaismekli me&dz iziet no ierindas, tad novirze starp katras fazes stravu
mérfjumiem, laus identificet izdeguso gaismeklu gadijumus.

| | ]
Trafs18042020.STD (Current: Phase 1) Trafs18042020.8STD (Current: Phase 2) Trafs18042020.STD (Current: Phase 3)
250+ b
200+
< 150F
100
50-F
07: . . . . . . . . i1 . .
9 Thu 10 Fri 11 Sat 12 Sun 13 Mon 14 Tue 15 Wed 16 Thu 17 Fri 18 Sat
Apr 2020 Date of sample
Selected Variable: Trafs18042020.STD (Current: Phase 1)
Act : 4/8/2020 13:09:00 From : 4/8/2020 13:09:00 To : 4/18/2020 09:47:00
Act: 0.0000 (A) Maximum : 278.9640 (A) Minimum : 0.0000 (A)

Attéls 3-12. Stravu mérijumi siltumnicas ievadd (uzreiz aiz transformatora,).
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] [ | —
LED18042020.STD (Current: Phase 1) LED18042020.STD (Current: Phase 2) LED18042020.STD (Current: Phase 3)
150 _:—L—h N WA VN VAR NI W —
1004
< B
50+
0 e L
9 Thu 10 Fri 11 Sat 12 Sun 13 Mon 14 Tue 15 Wed 16 Thu 17 Fri 18 Sat
Apr 2020 Date of sample
Selected Variable: LED18042020.STD (Current: Phase 1)
Act : 4/8/2020 14:33:00 From : 4/8/2020 14:33:00 To : 4/18/2020 10:09:00
Act: 141.8880 (A) Maximum : 155.6840 (A) Minimum : 0.0000 (A)

Attels 3-13. Stravu merijumi LED gaismekliem.

] [ ] ]
Trafs18042020.STD (Power: Phase 1 +) Trafs18042020.STD (Power: Phase 2 +) Trafs18042020.STD (Power: Phase 3 +)
60000+
50000 4 : . o
40000+
Z 30000+
20000+
10000+
0,
9 Thu 10 Fri 11 Sat 12 Sun 13 Mon 14 Tue 15 Wed 16 Thu 17 Fri 18 Sat
Apr 2020 Date of sample
Selected Variable: Trafs18042020.STD (Power: Phase 1 +)
Act : 4/8/2020 13:09:00 From : 4/8/2020 13:09:00 To: 4/18/2020 09:47:00
Act: 0.0 (W) Maximum : 58884.0 (W) Minimum : 0.0 (W)

Attéls 3-14. Aktivas jaudas mérijumi siltumnicas ievada (uzreiz aiz transformatora).

Aktiva jauda (attéls 3-14 un attéls 3-15) ir stravas un spieguma reizinajums, 1idz ar to jaudu
grafiks uzreiz att€lo abu parametru ietekmi un nosaka elektroenergijas patérinu, ka ari
apgaismojuma sistemas darba reZimu. Attiecigi dienas, kad aug$&jais apgaismojums ir
darbojies visu dienu, vai dienas vidi tas ticis atslégts, ja ir pietickams saules apgaismojums.

e . —
LED18042020.STD (Power: Phase 1+) LED18042020.STD (Power: Phase 2 +) LED18042020.STD (Power: Phase 3 +)
35000 8 [ [ &
30000-=
25000-F
Z 20000-F
15000 =
10000 =
5000
05 i —
9 Thu 10 Fri 11Ssat  12Sun  13Mon  14Tue  15Wed 16 Thu 17 Fri 18 Sat
Apr 2020 Date of sample
Selected Variable: LED18042020.8TD (Power: Phase 1 +)
Act: 4/8/2020 14:33:00 From : 4/8/2020 14:33:00 To : 4/18/2020 10:09:00
Act : 33652.0 (W) Maximum : 35800.0 (W) Minimum : 0.0 (W)

Attéls 3-15. Aktivas jaudas mérijumi LED gaismekliem.
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| I
Trafs18042020.STD (Energies (Tarif): Active + (Total)) Trafs18042020.STD (Energies (Tarif): Capacitive + (Total))
——
Trafs18042020.STD (Energies (Tarif): Inductive + (Total))
7500 1
< 5000
Z 000
2500+

9 Thu 10 Fri 11 Sat 12 Sun 13 Mon 14 Tue 15 Wed 16 Thu 17 Fri 18 Sat
Apr 2020 Date of sample
Selected Variable: Trafs18042020.STD (Energies (Tarif): Active + (Total))
Act : 4/18/2020 09:23:00 From : 4/8/2020 13:09:00 To : 4/18/2020 09:47:00
Act : 9352.131 (kWh) Maximum : 9352.131 (kWh) Minimum : 0.000 (kWh)

Attels 3-16. Patéretas kumulativas energijas mérijumi siltumnicas ievada (uzreiz aiz transformatora).

| —
LED18042020.5TD (Energies (Tarif): Active + (Total)) LED18042020.STD (Energies (Tarif): Capacitive + (Total))
—
LED18042020.5TD (Energies (Tarif): Inductive + (Total))
7500+ ——
£ 5000-

[

[

o

o o
rrrrfrrrrhrrgrr

£ 1000
o
£ 500+

0- H H H H H | H H H

9 Thu 10 Fri 11 Sat 12 Sun 13 Mon 14 Tue 15 Wed 16 Thu 17 Fri 18 Sat
Apr 2020 Date of sample
Selected Variable: LED18042020.STD (Energies (Tarif): Active + (Total))

Act : 4/18/2020 09:08:00 From : 4/8/2020 14:33:00 To : 4/18/2020 10:09:00
Act : 8675.369 (kwh) Maximum : 8720.370 (kWh) Minimum : 0.502 (kWh)

Attels 3-17. Patérétas kumulativas energijas mérijumi LED gaismekliem.

Elektroenergijas patérina dati, lauj analiz&t datus vienas dienas, ned€las, ménesa griezuma, ja
tie jasalidzina ar citiem datiem, ka piem&ram, raza un auga augSanas biologisko procesu datiem.

3.2 Augu parametru merijumi

3.2.1 Merijumu veikSana un iegltie dati siltumnicu kompleksa “MeZvidi” 8.audzesanas
sezona —06.02.2020 lidz 30.07.2020

Lapu spektrometrs

Merijumi tika veikti 5 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 20 augi (kopa 100

augi).
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Spektrometrs: 06.02.2020 - 30.07.2020

NDVI

0.8700

0.8500

0.8300
0.8178 0.8163 0.8135 0.8135 08203

0.8100
0.7900
0.7700

0.7500
Full LED (2 interlight LED + top HPS + 2 interlight LED HPS + 2 interlight LED + COBA HPS + COBA DOB HPS +2 interlight LED
LED)

Attéls 3-18. Spektrometra vidgjo NDVI mérfjjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 06.02.2020 lidz 30.07.2020.

Lapu porometrs
Merfjumi tika veikti 5 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 5 augi (kopa 25
augi).

Porometrs: 13.02.2020 - 30.07.2020

mmol/(mA2*s)
600.0
550.0
500.0
50,0 4256
400.0 3717 362.7 3717
350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

435.3

Full LED (2 interlight LED + top HPS + 2 interlight LED HPS + 2 interlight LED + COBA HPS + COBA DOB HPS + 2 interlight LED
LED)

Attels 3-19. Lapu porometra vidéjo stomatalas vadamibas mérijumu rezultatu salidzindjums laika posma no 13.02.2020 lidz
30.07.2020.

Lapu laukuma meéritajs
Merjjumi tika veikti 5 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 5 augi (kopa 25
augi).
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Vidgjais
cmh2
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00 54.6745
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

LED)

Full LED (2 interlight LED + top

Lapu laukuma meéritajs: 13.02.2020 - 30.07.2020

55.1755

HPS + 2 interlight LED

HPS + 2 interlight LED + COBA

83.7444

54.3783

HPS + COBA DOB

91.7081

HPS + 2 interlight LED

Attéls 3-20. Lapu laukuma vid&jo m&rjjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 13.02.2020 lidz 30.07.2020.

Tabula 2. Monitoringa zonas (mz)

Monitoringa zonas (mz)

Nr.

Skirne

Definéta mérisanas vieta

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 + augsgjo HPS lampu apgaism.
spektra papildin. gaismeklis ELPL-RU COBA 100W

4 Bolzano (dzeltenie)

Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W + LED starprindu
apgaismosanas 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 Merijumu veikSana un iegltie dati Z/s “Kligeni” siltumnicas — 13.03.2020 Iidz 05.09.2020
Lapu spektrometrs
Merijumi tika veikti 7 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 2 augi (kopa 14

augi).

Spektrometrs: 13.03.2020 - 05.09.2020

NDVI

0.8700

e 0.8353
0.8300 0.8282 0.8235 0.8261 0.8205 0.8299 0.8273

0.8100
0.7900
0.7700

0.7500 — — — — — — —
mzl mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7

Attéls 3-21. Spektrometra vidgjo NDVI mérfjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 13.03.2020 lidz 05.09.2020.

Lapu porometrs
Merijumi tika veikti 7 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 2 augi (kopa 14

augi).

Porometrs: 13.03.2020 - 05.09.2020

mmol/(mn2*s)

600.0 538.0 556.0

550.0 1878 493.7 514.8 292.0
500.0

450.0 398.5
400.0

350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0
mzl mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7

Attéls 3-22. Lapu porometra vid§jo stomatalas vadamibas mérjjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 13.03.2020 Ilidz
05.09.2020.

Lapu laukuma meéritajs
Merijjumi tika veikti 7 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 2 augi (kopa 14

augi).
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Lapu laukuma méritajs: 10.07.2020 - 05.09.2020
cmi2
200.00
180.00
160.00
140.00
120.00 111.88 107.96 e 114.02 116.82 115.68
97.46
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00 — = = — = = =
mzl mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7
Attéls 3-23. Lapu laukuma vid€jo mérijumu rezultatu salidzinajums laika posma no 10.07.2020 Iidz 05.09.2020.
Tabula 3. Monitoringa zonas (mz)
Nr.p.k. Skirne Vieta Augu skaits, piezimes.
Daltary Mera 2 augus vagas vidi. Méra lapu pie augsgja,
1. (sarkani 11.un 12.vagai pavidu | pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs nav
kir§tomati) ziedu).
Plumola _ i s . i
. Mera 2 augus vagas vidi. Méra lapu pie augsgja,
(sarkanie . . AN N e
2. limiu 21.un 22.vagai pa vidu | pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs nav
piumy ziedu).
tomati)
Organz? Mera 2 augus vagas vidi. Méra lapu pie augsgja,
(dzeltenie . . AR N e
3. lGmiu 134.un 135.vagai pa vidu| pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs nav
piumy ziedu).
tomati)
.. Mera 2 augus vagas vidi. Méra lapu pie augsgja,
Fujimaru . . A _ 2
4, (Rozd) 63.un 64.vagai pa vidu | pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs nav
ziedu).
Kivu Mera 2 augus vagas vidi. Méra lapu pie augsgja,
5. (Sarkanie | 93.un 94.vagai pa vidu | pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs nav
lielie) ziedu).
Securitas Mera 2 augus vagas vidi. Méra lapu pie augsgja,
6. (Sarkanie [116.un 115.vagai pa vidu| pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs nav
lielie) ziedu).
Securitas Megra 2 augus vagas vidi. Méra lapu pie augsgja,
7. (Sarkanie | 44.un 45.vagai pa vidu | pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs nav
lielie) ziedu).
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3.2.3 Merijumu veikSana un iegltie dati siltumnicu kompleksa “Mezvidi” 9.audzésanas
sezona —17.09.2020 lidz 11.07.2021

Lapu spektrometrs
Merfjumi tika veikti 7 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika meériti 6 augi (kopa 42
augi).

NDVI SPEKTROMETRS: 17.09.2020- 11.07.2021
0.880
0.870
0.860
0.850

0.840

0.828

0.830 0.826

0.824 0.824
0.820 0.822 0.820

0.820
0.810
0.800
0.790
0.780
mzl mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7

Full LED (2 interlight ~ 2HPS + 2 interlight  HPS + 2 interlight LED HPS + 2 interlight LED HPS + 2 Helle Interled HPS + 2 interlight LED ~ HPS + COBA DOB
LED + top LED) LED + COBA M3 + COBA M3 + COBA

Attéls 3-24. Spektrometra vidgjo NDVI mérijjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 17.09.2020 lidz 11.07.2021..

Lapu porometrs
MerTjumi tika veikti 7 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 2 augi (kopa 14
augi).

LAPU POROMETRS: 17.09.2020 - 05.06.2021

mmol/(mA2*s)
1000.0
900.0

800.0

694.8 701.1 707.1 6946
2000 673.2 678.4 681.8

600.0
500.0
400.0
300.0
200.0
100.0

0.0

mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz/

Full LED (2 interlight 2HPS + 2 interlight LED HPS + 2 interlight LED HPS + 2 interlight LED HPS + 2 Helle Interled HPS + 2 interlight LED ~ HPS + COBA DOB
LED +top LED) + COBA M3 + COBAM3 + COBA

Attels 3-25. Lapu porometra vid&jo stomatalas vadamibas mérijjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 17.09.2020 Iidz
05.06.2021..
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Lapu laukuma meritajs
Merfjumi tika veikti 7 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 2 augi (kopa 14
augi).

cmh2

150.00
145.00
140.00
135.00
130.00
125.00
120.00
115.00
110.00
105.00

100.00

120.27

mzl

Full LED (2 interlight LED 2HPS + 2 interlight LED ~ HPS + 2 interlight LED  HPS + 2 interlight LED+ HPS + 2 Helle Interled + HPS + 2 interlight LED +
COBA M3

+ top LED)

LAPU LAUKUMA MERITAJS: 17.09.2020 - 05.06.2021

131.35

128.03
125.13

mz2 mz3 mz4

COBA M3

128.69

mz5

145.76

129.38

mz6 mz7
HPS + COBA DOB
COBA

Attéls 3-26. Lapu laukuma vid&jo m&rfjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 17.09.2020 lidz 05.06.2021.

Tabula 4. Monitoringa zonas (mz)

Nr.p.

k.
1.

Skirne

Encore
(sarkanie)

Encore
(sarkanie)

Encore
(sarkanie)

Encore
(sarkanie)

Definéta mérisSanas vieta

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

2x  Hellturn ~ Philips ~ Master
GreenPower CG T 400W + Philips
GreenPower LED interlighting
module DR/B 115W + Philips
PowerGreen  LED interlighting
module DR/B 105W

Hellturn Philips Master GreenPower
CG T 400W + Philips GreenPower
LED interlighting module DR/B
115W + Philips PowerGreen LED
interlighting module DR/B 105W
Hellturn Philips Master GreenPower
CG T 400W + Philips GreenPower
LED interlighting module DR/B
115W + Philips PowerGreen LED
interlighting module DR/B 105W +
augsejo HPS lampu apgaism. spektra
papildin. gaismeklis COBA M3
100W

Vieta
7.vaga no
vienas
puses
15. vaga
pie 4.
staba
15. vaga
pie 7.
staba
18. vaga
pie 6.
staba

Augu skaits, piezimes.

Mera 6 augus viena puse.
Mera lapu pie augsgja,
pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).

Mera pie 4. staba (6 augi).
Mera lapu pie augsgja,
pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).

Mera pie 7. staba (6 augi).
Mera lapu pie augsgja,
pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).

Megra pie 6. staba (6 augi).
Mera lapu pie augsgja,
pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).
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5. Encore
(sarkanie)

6. Encore
(sarkanie)

7. Bolzano
(dzeltenie

)

Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértéSanas metodikas izstrade

Hellturn Philips Master GreenPower
CG T 400W + augsejo HPS lampu
apgaism. spektra papildin. gaismeklis
COBA M3 100W + Helle Interled
IP54 150W.

Hellturn Philips Master GreenPower
CG T 400W + Philips GreenPower
LED interlighting module DR/B
115W + Philips PowerGreen LED
interlighting module DR/B 105W +
augsgjo HPS lampu apgaism. spektra
papildin. gaismeklis COBA 100W
Hellturn Philips Master GreenPower
CG T 400W + LED starprindu
apgaismosanas gaismeklis COBA
DOB 50W

Tabula 5. ApzZim&jumi — apgaismojuma kombinacijas eksperimentu veik$anai

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

Skirne

Definéta mériSanas vieta

Encore (sarkanie)

Full LED (2 interlight LED + top LED)

Encore (sarkanie)

2HPS + 2 interlight LED

Encore (sarkanie)

HPS + 2 interlight LED

Encore (sarkanie)

HPS + 2 interlight LED + COBA M3

Encore (sarkanie)

HPS + 2 Helle Interled + COBA M3

Encore (sarkanie)

HPS + 2 interlight LED + COBA

Bolzano (dzeltenie)

HPS + COBA DOB

18. vaga Mera pie 4. staba (6 augi).
pie 4. Mera lapu pie augsgja,
staba pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).
21.vaga Mera 6 augus viena puse.
no vienas Meéra lapu pie augsgja,
puses pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).
27.vaga Mera 6 augus viena puse.
no vienas Meéra lapu pie augsgja,
puses pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).
Apzimgjum
i
MZz1
MZ5
MZ6
MZ7
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Attels 3-27. Shematisks apgaismojuma sistémas un to kombinaciju att€lojums eksperimentalo merfjumu veiksanai.
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3.2.4 Merijumu veiksana un iegltie dati Z/s “Kligeni” siltumnicas — 19.04.2021 Iidz 30.08.2021

Lapu spektrometrs
Merjumi tika veikti 2 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 6 augi (kopa 12

augi).

NDVI

0.840

0.830

0.820

0.810

0.800

0.790

0.780

SPEKTROMETRS: 19.04.2021 - 30.08.2021

0.817

0.807

mz1 Organza mz2 Securita

Attéls 3-28. Spektrometra vidgjo NDVI mérijjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 19.04.2021 lidz 30.08.2021..

Lapu porometrs
Merijumi tika veikti 2 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika meriti 2 augi (kopa 4 augi).

1000.0
900.0
800.0
700.0
600.0
500.0
400.0
300.0
200.0
100.0

0.0

POROMETRS: 19.04.2021 - 20.07.2021

mmol/(mn2*s)

744.0
677.4

mzl Organza mz2 Securita

Attels 3-29. Lapu porometra vidgjo stomatalas vadamibas mérfjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 19.04.2021 lidz
20.07.2021.

Lapu laukuma meéritajs
Merijumi tika veikti 2 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika meriti 2 augi (kopa 4 augi).
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LAPU LAUKUMA MERITAJS: 19.04.2021 -
20.07.2021

cm”2

200.00

180.00 173.32 171.49
160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
mz1 Organza mz2 Securita

Attels 3-30. Lapu laukuma vid&jo mérfjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 19.04.2021 Iidz 20.07.2021.

Tabula 6. Monitoringa zonas (mz)

Nr.p.k.  Skirne Vieta Augu skaits, piezimes.

1. Organza 126.un Megra 6 augus vagas vidil. M&ra lapu pie augsgja,
(dzeltenie 127.vagai  pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs
plimju pa vidu nav ziedu).
tomati)

2. Securita 119.un Megra 6 augus vagas vidil. M&ra lapu pie augsgja,
(Sarkanie 120.vagai  pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs
lielie) pa vidu nav ziedu).

3.2.5 Merijumu veikSana un iegdtie dati siltumnicu kompleksa “Mezvidi” 10. audzeéSanas
sezona—12.10.2021 Iidz 02.07.2022

Lapu spektrometrs
Merjjumi tika veikti 4 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika meériti 6 augi (kopa 24
augi).

Spektrometrs: 12.10.2021 - 02.07.2022
NDVI
0.8700
0.8500
0.8298 0.8338

0.8300 0.8220 0.8237
0.8100
0.7900
0.7700
0.7500

MZ1 Mz2 MZ3 Mz4

2 HPS + 2interlight LED  HPS + 2 interlight LED HPS + 2 HelleInterled + HPS + 2 interlight LED +
COBA M3 COBA M3

Attels 3-31. Spektrometra vidéjo NDVI mé&rfjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 12.10.2021 lidz 02.07.2022.

Lapu porometrs
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Merijumi tiek veikti 4 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tiek meriti 2 augi (kopa 8 augi).

mmol/(m~2*s)

900.0
850.0
800.0
750.0
700.0
650.0
600.0
550.0
500.0
450.0
400.0
350.0
300.0
250.0
200.0

Porometrs: 12.10.2021 - 02.07.2022

684.2

MzZ1

2 HPS + 2interlight LED

HPS + 2 interlight LED

673.2 691.3

Mz2 Mz3

COBA M3

669.8

MZ4

HPS + 2 Helle Interled + HPS + 2 interlight LED +
COBA M3

Attéls 3-32. Lapu porometra vidéjo stomatalas vadamibas mérfjumu rezultatu salidzindjums laika posma no 12.10.2021 lidz

02.07.2022.

Lapu laukuma meritajs
Merijumi tiek veikti 4 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tiek meriti 2 augi (kopa 8 augi).

cmh2
160.00

150.00

140.00

130.00

120.00

110.00

100.00

127.83

MZ1

2 HPS + 2interlight LED

HPS + 2 interlight LED

Lapu laukuma meritajs: 12.10.2021 - 02.07.2022

136.63 134.50

MZ2 MZ3

COBA M3

132.30

MZ4

HPS + 2 Helle Interled + HPS + 2 interlight LED +
COBA M3

Attéls 3-33. Lapu laukuma vid&jo mérjjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 12.10.2021 lidz 02.07.2022.

Tabula 7. Monitoringa zonas (mz)

Nr.p.k.

1.

Skirne

Encore
(sarkanie)

Encore
(sarkanie)

Definéta mérisanas vieta

2x  Hellturn  Philips  Master
GreenPower CG T 400W + Philips
GreenPower LED interlighting
module DR/B 115W + Philips
PowerGreen LED interlighting
module DR/B 105W.

Hellturn Philips Master
GreenPower CG T 400W + Philips
GreenPower LED interlighting
module DR/B 115W + Philips

Vieta Augu skaits, piezimes.

15. vaga Mera 6 augus viena puse.

pie 4 Mera lapu pie augséja,

kolonnas  pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara wvairs nav
ziedu).

15. vaga Mera 6 augus viena puse.

pie 7 Mera lapu pie augsgja,

kolonnas  pilnigi izveidojusas tomata

kekara (kekara vairs nav
ziedu).
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3. Encore
(sarkanie)

4, Encore
(sarkanie)

Tabula 8. ApzZim&jumi — apgaismojuma kombinacijas eksperimentu veikSanai

Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértéSanas metodikas izstrade

PowerGreen LED interlighting
module DR/B 105W.

Hellturn Philips Master
GreenPower CG T 400W +
augsejo HPS lampu apgaism.
spektra  papildin.  gaismeklis
COBA M3 100W + Helle Interled
IP54 150W.

Hellturn Philips Master
GreenPower CG T 400W + Philips
GreenPower LED interlighting
module DR/B 115W + Philips
PowerGreen LED interlighting
module DR/B 105W + augsgjo
HPS lampu apgaism. spektra
papildin.  gaismeklis COBA
M3 100W.

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

18. vaga Mera 6 augus viena puse.

pie 4 Mera lapu pie augsgja,

kolonnas  pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).

18. vaga Mera 6 augus viena puse.

pie 6 Meéra lapu pie augsgja,

kolonnas  pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).

Skirne Definéta mériSanas vieta
Encore (sarkanie) 2HPS + 2 interlight LED 15. rinda pie 4 kol.
Encore (sarkanie) HPS + 2 interlight LED 15. rinda pie 7 kol. MZ2
Encore (sarkanie) HPS + 2 Helle Interled + COBA M3 18. rinda pie 4 kol. MZ3

Encore (sarkanie)

HPS + 2 interlight LED + COBA M3

18. rinda pie 6 kol.
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Attels 3-34. Shematisks apgaismojuma sistémas un to kombinaciju att€lojums eksperimentalo mérfjumu veiksanai.

3.2.6  Merijumu veik$ana un iegltie dati Z/s “Kligeni” siltumnicas — 19.04.2022 lidz 14.08.2022

Lapu spektrometrs
Merfjumi tika veikti 2 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 6 augi (kopa 12

augi).
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NDVI

0.8700

0.8500

0.8300

0.8100

0.7900

0.7700

0.7500

Spektrometrs: 19.04.2022 - 14.08.2022

0.8279 0.8255

MzZ1 Organza MZ2 Securita

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

Attels 3-35. Spektrometra vidéjo NDVI mérfjumu rezultatu salidzindjums laika posma no 19.04.2022 Iidz 14.08.2022.

Lapu porometrs
Merijumi tika veikti 2 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika meriti 2 augi (kopa 4 augi).

900.0
850.0
800.0
750.0
700.0
650.0
600.0
550.0
500.0
450.0
400.0
350.0
300.0
250.0
200.0

Porometrs: 19.04.2022 - 29.05.2022

mmol/(m~2*s)

659.4
615.0

MZ1 Organza MZ2 Securita

Attéls 3-36. Lapu porometra vidgjo stomatalas vadamibas mérjjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 19.04.2022 lidz
29.05.2022.

Lapu laukuma meéritajs
Merijumi tika veikti 2 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika meriti 2 augi (kopa 4 augi).

cm”2

160.00

150.00

140.00

130.00

120.00

110.00

100.00

Lapu laukuma meéritajs: 19.04.2022 - 14.08.2022

155.22
151.72

MZ1 Organza MZ2 Securita

Attéls 3-37. Lapu laukuma vid&jo mérijumu rezultatu salidzinajums laika posma no 19.04.2022 lidz 14.08.2022.

Tabula 9. Monitoringa zonas (mz)
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Nr.p.k. Skirne Vieta Augu skaits, piezimes.
1. Organza (dzeltenie 126.un Mgra 6 augus vagas vidi. Méra lapu pie augsgja,
plumju tomati) 127.vaga pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs
i pavidu nav ziedu).
2. Securita 119.un Megra 6 augus vagas vidii. Méra lapu pie augsgja,
(Sarkanie lielie) 120.vaga pilnigi izveidojusas tomata kekara (kekara vairs

i pavidu nav ziedu).

3.2.7 Merijumu veikSana un iegltie dati siltumnicu kompleksa “Mezvidi” 11.audzeésanas
sezona —01.10.2022 Iidz 03.06.2023

Lapu spektrometrs
Merijumi tika veikti 6 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 6 augi (kopa 36

augi).

Spektrometrs: 01.10.2022 - 03.06.2023
NDVI
0.8700
08500 0.8358
B 0.8323
0.8280 0.8273
0.8237

0-8300 0.8181

0.8100

0.7900

0.7700

0.7500

MZ1 Mz2 Mz3 MZ4 MZ5 MZ6
2 HPS + 2 interlight LED  HPS (jaunas) + 2 interlight HPS + 2 Helle Interled + HPS + 2 interlight LED + HPS + 2 interlight LED + HPS (lietotas) + 2 interlight
LED + COBA M2 COBA M3 COBA M3 COBA M1 LED + COBA M2

Atrels 3-38. Spektrometra vidéjo NDVI mérijumu rezultatu salidzinajums laika posma no 01.10.2022 Iidz 03.06.2023..

Lapu porometrs
Merijumi tika veikti 6 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 2 augi (kopa 12

augi).

Porometrs: 01.10.2022 - 03.06.2023
mmol/(m~"2*s)

900.0

850.0

800.0

750.0

700.0 655.3

650.0 639.4 615.1 640.4 6423
600.0 571.7
550.0

500.0

450.0

400.0

MZ1 Mz2 MZ3 MZ4 MZ5 MZ6
2 HPS + 2 interlight LED  HPS (jaunas) + 2 interlight HPS + 2 Helle Interled + HPS + 2 interlight LED + HPS + 2 interlight LED + HPS (lietotas) + 2 interlight
LED + COBA M2 COBA M3 COBA M3 COBA M1 LED + COBA M2

Attels 3-39. Lapu porometra vid&jo stomatalas vadamibas mérjjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 01.10.2022 Iidz
03.06.2023.
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Lapu laukuma meéritajs
Merijumi tika veikti 6 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika mériti 2 augi (kopa 12

augi).

cmh2

160.00

150.00

140.00

130.00

120.00

110.00

100.00

128.32

Mz1

2 HPS + 2 interlight LED  HPS (jaunas) + 2 interlight HPS + 2 Helle Interled +

Lapu laukuma méritajs: 01.10.2022 - 03.06.2023

13130 129.00

Mmz2 Mz3

LED + COBA M2 COBA M3

HPS + 2 interlight LED +
COBA M3

132.45

Mz4

131.54 133.05

MzZ5 MzZ6

HPS + 2 interlight LED + HPS (lietotas) + 2 interlight

COBA M1 LED + COBA M2

Attéls 3-40. Lapu laukuma vid&jo m&rfjumu rezultatu salidzinajums laika posma no 01.10.2022 lidz 03.06.2023.

Tabula 10. Monitoringa zonas (mz)

Nr.p.k.

1.

Skirne

Encore
(sarkanie)

Encore
(sarkanie)

Encore
(sarkanie)

Encore
(sarkanie)

Definéta mérisanas vieta

2x  Hellturn  Philips  Master
GreenPower CG T 400W + Philips
GreenPower LED interlighting
module DR/B 115W + Philips
PowerGreen LED interlighting
module DR/B 105W.

Hellturn Philips Master
GreenPower CG T 400W (jaunas)
+ Philips GreenPower LED
interlighting module DR/B 115W
+ Philips PowerGreen LED
interlighting module DR/B 105W
+ augsgjo HPS lampu apgaism.

spektra  papildin.  gaismeklis
COBA M2 100W.

Hellturn Philips Master
GreenPower CG T 400W +
augs¢jo HPS lampu apgaism.
spektra  papildin.  gaismeklis

COBA M3 100W + Helle Interled
IP54 150W.

Hellturn Philips Master
GreenPower CG T 400W + Philips
GreenPower LED interlighting
module DR/B 115W + Philips
PowerGreen LED interlighting
module DR/B 105W + augsgjo
HPS lampu apgaism. spektra

Vieta

14. vaga
pie 4.
kolonnas
14. vaga
pie 7.
kolonnas
17. vaga
pie 4,
kolonnas
17. vaga
pie 6.
kolonnas

Augu skaits, piezimes.

Mera 6 augus viena puse.
Mera lapu pie augsgja,
pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).

Mera 6 augus viena puse.
Mera lapu pie augsgja,
pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).

Mg@ra 6 augus viena puse.
Mera lapu pie augsgja,
pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).

Mg@ra 6 augus viena puse.
Mg@ra lapu pie augsgja,
pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara wvairs nav
ziedu).
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papildin.  gaismeklis COBA
M3 100W.
Hellturn Philips Master

GreenPower CG T 400W + Philips
GreenPower LED interlighting
module DR/B 115W + Philips
PowerGreen LED interlighting
module DR/B 105W + augsgjo
HPS lampu apgaism. spektra
papildin. gaismeklis COBA M1
100W.

Hellturn Philips Master
GreenPower CG T 400W (lietotas)
+ Philips  GreenPower LED
interlighting module DR/B 115W
+ Philips PowerGreen LED
interlighting module DR/B 105W
+ augs€jo HPS lampu apgaism.
spektra  papildin.  gaismeklis
COBA M2 100W.

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

21. vaga Meéra 6 augus viena puse.

pie 2. Megra lapu pie augsgja,

kolonnas  pilnigi izveidojusas tomata
kekara (kekara vairs nav
ziedu).

11. vaga Mera 6 augus viena puse.

pie 3. Meéra lapu pie augsgja,

kolonnas  pilnigi izveidojusas tomata

Tabula 11. Apzim&jumi — apgaismojuma kombinacijas eksperimentu veik$anai

kekara (kekara vairs nav
ziedu).

Slgirne Definéta mériSanas vieta
Encore 2HPS + 2 interlight LED 14. rinda pie 4. kol. MZ1
(sarkanie)
Encorg HPS (jaunas) + 2 interlight LED + COBA 14. rinda pie 7. kol. MZ2
(sarkanie) M2
Encore S
. HPS + 2 Helle Interled + COBA M3 17. rinda pie 4. kol. MZ3
(sarkanie)
Encore . . .
. HPS + 2 interlight LED + COBA M3 17. rinda pie 6. kol.
(sarkanie)
Encore . . C .
. HPS + 2 interlight LED + COBA M1 21. rinda pie 2. kol. MZ5
(sarkanie)
Encorg HPS (lietotas) + 2 interlight LED + COBA 11. rinda pie 3. kol. MZ6
(sarkanie) M2

Merjjumu veikSanai tika izvél€ta viena pamat Skirne, kas veido lielako dalu audzetas
produkcijas. “Encore” (sarkanie tomati, ar vidéji lieliem augliem). Selekcijas rezultata minéta

Skirne tika IpaSi piemérota audzeSanai

ar dalgji maksligo apgaismojumu, nepietiekoSas

dabiskas saules gaismas apstaklos. Minéta apstakla p&c Skirni ir iecienijusi Skandinavijas (ipasi
Somijas) tomatu audzetaji. Skirne ir izturiga pret miltrasu. Skirnei raksturigs spécigs un razigs
augs. Tai ir bagatigi augli, ar skaistu sarkanu krasu un apalu formu. Kekara 8-9 augli. Augla
svars 90-100g. Loti butisks apstaklis ir tas, ka mingta skirne pie salidzinosi lielas razibas
nodroSina |oti labas tomata augla garSas Tpasibas.
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Attels 3-41. Shematisks apgaismojuma sistémas un to kombinaciju att€lojums eksperimentalo mérfjumu veiksanai.
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4 Apgaismojuma sistému novértéjums un analize

Industrialam siltumnicam apgaismojuma tipa izvélei un gaismeklu skaita noteikSanai
var izmantot dazadas apgaismojuma aprékinu un modeléSanas programmas. Viena no
popularakajam ir bezmaksas Dialux vai Dialux Evo aprékinu programma, kura ievietojot
gaismekl]u *.ies vai *.1dt failus var iegiit planoto apgaismojumu un ta sadalijumu konkréta telpa.

Al SIA “Latgales darzenu logistika” (turpmak — LDL) tomatu siltumnicai, pirms
apgaismojuma sist€mas uzstadiSanas (att.4-1.), tika veikti $adi aprékini (at.4-2), iegiistot
apgaismojuma vertibu sadalijumu (at.4-3) telpa un vid&jo, minimalo un maksimalo vertibu
rezult&joso tabulu (att.4-4).

LIGHT GROUP LIGHT GROUP 21| [LIGHT GROUP 2.2 LIGHT GROUE 2
LIGHT GROUP 1
— CENTRAL 1
— SYPPLYS 1.1 — 12.3
N N N - Eﬂ ; LIGHT GROUP 2.1

— HALF OF CENTRAL 2
— SYPPLYS 131 — 203
LIGHT GROUF 2.2

— HALF OF CENTRAL 2
— SYPPLYS 211 — 283

WORKING ARE4

LIGHT GROUP 3
— CENTRAL 3

L
I

I

I

I

I

I 3

I . — SYPPLYS 29.1 — 40.3
I

I

[

I

[

I

MAIN

SUPELY. |

0 i
0 0
Il i
T Ly

Attels 4-1. LDL siltumnicas apgaismojuma sistémas plans natrija augstspiediena spuldzu (HPS) gaismekliem un to
izvietojumam.

Attéls 4-2. LDL siltumnicas apgaismojuma sistémas Dialux modelis.
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Attels 4-3. LDL siltumnicas apgaismojuma sistémas apgaismojuma sadalijums luksos.

I{;Leaight of Room: 5500 m, Mounting Height: 5500 m, Maintenance factor WValues in Lux, Scale 1:816
Surface | p [%] E,, ] Eprin [0 E e 2 ug
Workplane | I 19173 3805 213 0.464
Floor 27 18544 7808 21230 0.421
Ceiling | 6 4483 2044 h523 0.455
Walls (4) 6 11896 3155 39041 /

Attéls 4-4. LDL siltumnicas apgaismojuma sistémas apgaismojuma rezultéjoso vertibu tabula, luksos.

No Siem aprekiniem var redzet, ka 20000 Ix veértiba tiek nodroSinata siltumnicas vidus
dala, kas ir apméram 10m no katra sana, un 1,2m attaluma no malam apgaismojums faktiski ir
jau 150001x, kas ir par 25% mazak. Gaismas izkliedi nosaka reflektors un ta raditais gaismas
lenkis, kas attiecigi rada blakus esoSo gaismeklu izstarotas gaismas parklasanos, un attiecigi art
summaro apgaismojuma Iimeni. Sai gadfjuma luksi, kandelas vai PPFD (mikromoli) ir
savstarpgji korel€josi parametri, un izmantojot pielagotu koeficientu veértibas ir ari tiesi
salidzinami.

Rekomendacija:

Jau no attela 4-3 varam redze&t, ka lai uzlabotu apgaismojuma apjomu/vienmeribu
siltumnicas malas (10m), natrija gaismekli $ajas zonas bija jauzstada vairak vai blivak neka tas
ir centralaja dala.

Sai gadfjuma siltumnicas raZotajs ir veicis aprekinus, bet klientam nav nodevis $o0
aprékinu un izmantoto gaismeklu failus, bet tikai pasas aprékinu rezultatu izdrukas, kas
apgriutina gala lietotajam modifikaciju/uzlabojumu vai citu energoefektivaku risinajumu
aprékinu modeléSanu, tade] tas ir obligati japieprasa pirms siltumnicas iegades/uzstadiSanas.

LDL siltumnica esosie 1760 gb natrija augstspiediena spuldzu (HPS) gaismekli (kopg&ja
uzstadita jauda ir 704kW) tiek baroti no 3-fazu 380VAC sprieguma, to ieslégsanu veicot pa
grupam (Groupl, Group2 un Group3). Lidzigi tas tiek darits arm ar LED gaismekliem, gan
starprindu (interlighting), gan aug$&jam (TOP lighting) apgaismojumam.
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Apgaismojuma vada esos$a siltumnicas vadibas sisttma PRIVA, kas ar iebuivéto
koeficientu palidzibu rékina sanemto dabigo saules apgaismojumu apjomu (W/m?), klimata
parametrus un attiecigi veic natrija gaismeklu ieslégSanu vai izslégSanu.

300 400 500 600 700 Alnm]
Attéls 4-6. 400W Philips Master GreenPower CG T spuldzes spektralais sastavs.

210° 180° 150° 210° 180° 150°

240° 120° 240° 120°

270°

90° 270° 90°

300° 60° 300° 60°

330° 0° 30° 330° 0° 30°
Attels 4-7. 400W Philips Master GreenPower CG T spuldzes gaismas izkliede telpa.

Saja attéla (att.4-7) skaidri redzams, ka spuldze izstaro gandriz pilna 360° diapazona, un
tai ir nepiecieSams reflektors, gaismas novadiSanai uz leju.

https:/iwww.lighting.philips.com/prof/conventional-lamps-and-tubes/high-intensity-discharge-lamps/hid-
horticulture/horti/928158709227 EU/product
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Attels 4-8. 400W Philips Master GreenPower CG T paredzamais darbspéjigo spuldzu skaits % péc darba stundam.
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Attels 4-9. 400W Philips Master GreenPower CG T spuldzes paredzamais izstarotas gaismas apjoms, lumenos.

100
90
\\

80 \
70 \

60

- AN
0 8000 16000 24000 32000

Burning hours
Attéls 4-10. 400W Philips Master GreenPower CG T spuldzes realistiskais apgaismojums kopéjai sistémai (servisa apkopei).

Light output total installation in %

Attels 4-8, raksturo to, ka ar1 pec 30000 darba stundam puse no spuldzém var vél darboties, ar
izstaroto apgaismojumu 90% (att.4-9) no sakotngja, bet pats razotajs jau sist€mai nosaka
apkopes laiku un apgaismojuma samazinajumu jau par 50% pie 30000h darba laika (att.4-10),
kas arT ir svarigakais un garantetais parametrs, pec ka gala lietotajam ir javadas.

Sobrid arT Philips razotaja majaslapa nav iespgjams dabiit spuldzes fotometrisko failu.

4.1 Natrija spuldZu meérijumi
Viens bitisks aspekts ir natrija gaismeklu spuldZzu kalpoSanas ilgums, kas parasti ir ap
12000-14000h, kas ir vairakas reizes Tsaks ka pasiem gaismekliem, un kalpojot 3-5 gadus

spuldze nokalpo un samazina izstarotas gaismas apjomu.
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Ta ka natrija gaismekliem ir izmantots atvérta tipa puléta aluminija reflektors, kas Sai
gadijuma ir paklauts apkart€jas vides ietekmei (nav pasargati ar kadu aizsargajoSu kupolu, kas
biitu gaismas zudumi), tas laika gaita apsiibé un samazina augSupejosas gaismas atstaroSanas
sp&ju, tadejadi uz augiem nonak mazak gaismas.

4.1.1 Natrija spuldzu izstarotas gaismas daudzuma testi laboratorija

Laboratorija tika veikti salidzinoSie testi jaunai (mazlietotai) Na spuldzei un NA spuldzei kas
ziemas siltumnicu kompleksa Mezvidi tika ekspluatéta vairakas gaismosSanas sezonas. Tika
testéta NA spuldze Horturion HPS (BLV214004, 400W, C45 PRC, H9) spuldze un NA Philips
Master Green Power (CGT, 400W, Belgium, P24, 7F) spuldze. Zemak tabulas redzami iegiitie
meérijumi laboratorija, ka art §tm spuldzém tika iegtti *.1dt faili, ko var izmantot Dialux Evo
model&Sanas un apgaismojumu aprékinu programma.

Nr. Spuldzes tips un P,W Lm Lm/W PF T,K CRI
darba h

1 Tomatu (LDL) 400 41919 106 0,99 2082 17
Horturion (394W)

2 Tomatu (LDL) 400 39824 107 0,97 2082 15

Philips Master (371,8W)
Green Power
Starpiba:4,997% 1% 2% -

Luksu un PPFD mérfjumus viena attaluma 90 cm abiem gaismas avotiem:

Nr. Spuldzes tips un darba h Apgaismojums, Ix PPFD
1 Tomatu (LDL) Horturion 10558 Ix 130 mikromol*m-2*s-1
2 Tomatu  (LDL)  Philips 8634 Ix 112 mikromol*m-2*s-1
Master Green Power
Starpiba: 18.3% 13.85%

Ka redzams no meérijjumiem dazadu razotaju spuldze€m ir atskirigs izstarotas gaismas apjoms,
un ta starpiba var but loti buitiska — pat 5%, kas janem véra, veicot spuldZzu nomainu.

4.1.2 Natrija spuldzu un reflektoru mérijumi RTU laboratorija

Ta ka natrija gaismekli, spuldzes (t.sk. reflektori) joprojam tiek izmantoti segto platibu
siltumnicas, audzgjot dazadas augu kultiiras, tad ir lietderigi zinat apgaismojuma daudzuma
zudumus dazada gaismekla nolietojuma gadijumos. Talak tiek atspoguloti divu raZotaju
modelu lietotu un jaunu spuldzu (“P41 Philips MASTER GreenPower CGT 400W 8K” un
“BLV 214004 HORTURION HPS 400W 230V C45 PRC”) ar jaunu un vecu reflektoru
gadijumos. Attela 4-11 “Old” nozime lietota spuldze, un “new” nozimeé jauna spuldze, tapat ar1
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reflektoram, kur numurs apzime vienu ai otru natrija gaismekli. No att€liem redzams, ka jaudas
patrin$ nostabiliz€jas pec 10 miniiteém, attiecigi ar1 apgaismojuma parametri. Phlips spuldzeém
tas ir virs 400W, bet BLV tas ir 392 W.

Old refl.1 + old Philips

Old refl.1 + new Philips

P,W P, W
450 450
400 400
350 350
300 300
250 250
200 200
150 150
100 100
50 50
’ 0 a 6 8 10 p b 0 0 ) R . s 10 5 t, min
P, W Tomati old refl.2 + old BLV P, W Tomati old refl.2 + new Philips
450 450
400 400
350 350
300 300
250 250
200 200
150 150
100 100
50 -
’ 0 4 5 8 10 M ’ 0 2 4 6 8 10 2 M
P, W New refl.1 + old Philips W New refl.1 + new Philips
450 450
400 400
350 350
300 300
250 250
200 200
150 150
100 100
50 50
i 0 4 6 8 10 2 v ’ 0 2 4 6 8 10 ;v
P, W new refl.2 + old Philips P, W New refl.2 + new Philips
450 450
400 400
350 350
300 300
250 250
200 200
150 150
100 100
50 50
’ o 4 6 s 10 , bmin ’ 0 2 a 6 8 10 PR

Attels 4-11. Jaudas mérijumi 10 min laika dazadu spuldzu un reflektoru kombinacijas.
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Lux —&—0Old reflektors1 + old lamp (PHILIPS 7F Belgium P24 MASTER GreenPower CGT 400W)
3500 —&—Tomati old reflektors2 + old lamp (BLV 214004 HORTURION HPS 400W 230V C45 PRC)

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

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

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

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

—8—Tomati new reflektors2 + old lamp (PHILIPS P30 Belgium 7G MASTER GreenPower CGT 400W) —@—Tomati new reflektors2 + new lamp (PHILIPS Belgium P41 MASTER GreenPower CGT 400W 8K)

3000

2500

1500

1000

500

0 50 100 150 200

Attels 4-12. Spuldzu un gaismeklu kombinaciju apgaismojuma mérijumi péc jaudas (10 min laika)

Lux

3500

3000

2500 = .

2000

1500

1000

500

0
390 395 400 405 410 415

420

250

425

300

430

400 450

—e—0ld reflektors1 + old lamp
(PHILIPS 7F Belgium P24 MASTER
GreenPower CGT 400W)

—e—0ld reflektors1 + new lamp
(PHILIPS Belgium P41 MASTER
GreenPower CGT 400W 8K)

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

Tomati old reflektors2 + new
lamp (PHILIPS Belgium P41
MASTER GreenPower CGT 400W

K
—O—ﬁezn/ reflektors1 + old lamp
(PHILIPS P46 Belgium 9L Master
GreenPower CGT 400W)

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

—e—Tomati new reflektors2 + old
lamp (PHILIPS P30 Belgium 7G
P W MASTER GreenPower CGT 400W)

Attels 4-13. Spuldzu un gaismeklu kombindciju apgaismojuma mérijumi pie stabilas jaudas

Lamp combo

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

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

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

Lx/W
5,60

5,87

5,94

mol/W
0,0458

0,0516

0,0533

%of max
78,5%

82,4%

83,3%
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Old reflektors1 + old lamp (PHILIPS 7F Belgium P24 6,055 0,0598 84,9%
MASTER GreenPower CGT 400W)

Tomati new reflektors2 + new lamp (PHILIPS Belgium 6,32 0,0550 88,6%
P41 MASTER GreenPower CGT 400W 8K)

Old reflektors1 + new lamp (PHILIPS Belgium P41 6,43 0,0657 90,2%
MASTER GreenPower CGT 400W 8K)

New reflektors1 + old lamp (PHILIPS P46 Belgium 9L 6,89 0,0665 96,6%
Master GreenPower CGT 400W)

New reflektorsl + new lamp (PHILIPS Belgium P41 7,13 0,0730 100,0%

MASTER GreenPower CGT 400W 8K)

Gaisams (luksu) atdeve jaunai P41 spuldzei starpiba ar jaunu un vecu reflektoru ir 6,4% (lidz
pat 10%0), vecai spuldzei (P24) starpiba ar jaunu vecu reflektoru ir 1,6%, bet salidzinot jaunas
spuldzes un jauna reflektora atdevi pret lidzvertigu vecu spuldzi un vecu reflektoru ir 15,1%,
kur salidzinot pret cita razotaja lidzveértigo spuldzi starpiba var sasniegt pat 21,5%. Tie ir loti
biitiski gaismas zudumi, kas arT ietekmés tomatu razu.

Ka redzams, tad jauna spuldze un jauns reflektors ir visefektivakais risinajums, un biutiskako
pienesumu efektivitateé dod jauna spuldze, bet ar1 tas tips nav mazak svarigs, jo pat viena
razotaja tadas paSas jaudas spuldz&€m ir atskirigi parametri.

Ta ka §1s spuldzes vél nebija nokalpojuSas savu darba miizu, tad spuldzu nomainu vélams veikt
agrak ka to nosaka razotajs, un reflektorus mainit péc divu spuldzu darbamiiza, t.i. 2x retak ka

spuldzes.

4.2 Dialux Evo modela izveide SIA “Latgales darzenu logistika” tomatu siltumnica
“Mezvidi”

Tika izveidots salidzinosi vienkarSots SIA “Latgales darzenu logistika” tomatu siltumnicas
“Mezvidi” matematiskais modelis Dialux Evo vide, aprékinu veikSanai izmantojot abas
laboratorija uzméritas “lietotas” spuldzes. Nav preciza info par to esoSo kalposanas laiku, bet
idejiski viena bija jauna, otra lietota 1-2 gadus.

ekts= =\ Mezvii Pro Lu evo 120 (64-bit) =

ands

Attéls 4-14. Dialux Evo modelis tomatu audzésanas siltumnicas kompleksam “Mezvidi”.
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Not yet a DIALux member - tomatu HPS 400W

1 L
4 o
7! 75
a0 a7

Article Mo. HORTICULTURE

LUMINAIRES i

- ane =

P 371.8W

Pramp 39824 Im ae

DPruminaire 38826 Im n 18 o 15 N
cdikim n-100%
—iw —s s

n 100.00 %

] ] Polar LDC

Luminous efficacy 107.1 Im/W

ccT 2082 K

CRI 15

Attels 4-15. Lietotas spuldzes fotometrija (tomatu siltumnicas gadijums).

Surface result objects

Properties @ min max Uz (gn) q: Index

Surface result object 1 (Floor/ceiling) 11213 Ix 6569 Ix 12052 Ix 0.59 0.55
Perpendicular illuminance (adaptive)
Height: 0.000 m

Surface result object 1 (Floor/ceiling) 714 edim® A8 ed/im?® 767 cd/m® 058 0.54
Luminance
Height: 0.000 m

Attéls 4-16. Aprekinu rezultati Dialux Evo videé.
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4308 arit 10045 15000 [1x]

Attéls 4-17. legiitie tomatu spuldzes apgaismojuma aprékini.

No aprékiniem loti labi redzams modelétas gaismas apjoms “lietotas” spuldzes
gadijuma, kas centralaja dala ir 12000 lx, kas ir par 40% mazak, ka sakotn&ja varianta (pie
jaunas spuldzes — 20000 Ix).

Sis ir batisks trikums, kas noteikti janem véra siltumnicu ipagniekiem, jo pie spuldzes
izstarotd apgaismojuma samazinajuma 20-30% (razotaja noteiktais nolietojums), realais
apgaismojuma samazinajums siltumnica jau ir daudz lielaks!

Not yet a DIALux member - zemenu CGT 400W

Article No. HORTICULTURE ot
LUMINAIRES v Y

P 394.0W e

Diamp 419191m ok

Pruminaire 41921 1m il 1= o 15 N
cd'kim n - 100%
=00 =———Cdu - CEN

n 100.00 %

. Polar LDC
Luminous efficacy 1064 Im/wW

T 2082 K

CRI 17

Attels 4-18. 400W Philips CGT spuldzes fotometrija
Lpp 44 no 136



Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértésanas metodikas izstrade
Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

Surface result objects

Properties & min max Us (@) Q: Index
Surface result object 1 (Floor/ceiling) 11802 Ix 7260 Ix 12730 1x 062 057
Perpendicular illuminance (adaptive)
Height: 0.000 m
Surface result object 1 (Floor/ceiling) 751 cdfm® 462 cd/im® 810 cd/im® 062 057
Luminance
Height: 0.000 m
Properties E Ermin Emax Us (a1) g
(Target) (Target)
Working plane (Room 1) 11908 Ix 7179 Ix 12943 |x 0.60 0.55
Perpendicular illuminance (adaptive) (= 500 Ix) (= 0.60)
Height: 0.800 m, Wall zone: 0.000 m \/ \/

Attels 4-19. Aprékinu rezultati CGT spuldzei Dialux Evo vidé.

731 10048 15000 [lx]

Attels 4-20. legiitie CGT spuldzes apgaismojuma aprékini.

Art CGT spuldzes gadijuma redzams, ka apgaismojuma limenis ir vid&ji augstaks par otru
“lietoto” spuldzi, kas tik un ta ir par 37% mazak ka sakotngji paredzets siltumnicas razotaja

Dialux aprékinos.
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Lai novertétu gaismekla elektriskos parametrus un tehnisko darbibu, tiek veikti
elektrisko parametru mérijjumi — spriegums (U, V), strava (I, A), aktiva jauda (P,W), pilna jauda
(S, VA), reaktiva jauda (Q, VAr), kas faktiski noteiks elektroenergijas patérinu (kWh) un
nepiecieSamo kabelu Skersgriezumu reala siltumnica.

Attéls 4-21. COBA M3 testésana RTU laboratorija.

Tabula 12. Dati no jaudas analizatora mérjjumiem

Laiks P, W S, VA Q, Var pf u,Vv I, A f, Hz Piezimes
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 44127 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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Jaudas koeficients

1
OJ99 .
0,98

0,97
0,96
0,95
0,94 .
0,93
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Jauda, W

Attels 4-22. Jaudas koeficients pie dazadam gaismekla jaudam

aktiva, pilna un reaktiva jauda laika

160
140
120
100
80
60
40
20

0:11:56 0:43:55 0:48:27 0:50:31 0:52:35 0:55:14 0:58:51 1:00:25

—P; W _S; VA

=, Var

Attels 4-23. Gaismekla aktiva, pilnd un reaktiva jauda vienas stundas laika (reguléjot un dimméjot)

Ka redzams no 4-63 att€la, jaudas koeficients pie pilnas jaudas (barosanas bloka maksimuma),
ir loti augsts (0.99), jo parasti AC/DC parveidotaju efektivitate §is jaudas diapazona ir tikai
0.92-0.95. Pie minimalas barosanas bloka jaudas, kad LED gaismeklim ir 40W, jaudas
koeficients ir 0.94, kas arT ir augsts raditajs, un liecina par LED baroSanas bloka (draivera)
augsto kvalitati. No att€la 4-23 redzams, ka maksimala jauda gan ieslégsanas bridi, gan pec
stundas, kad gaismeklis uzsilst pilniba, ir nemainiga un neparsniedz 140.11W, faktiski nedaudz
samazinoties.

040054 0SCILLOSCOPE 00:58:09
Wrange: 1k Arange: 14 coupling’ oc+dc  bondwidth: wide

PH1

OSCILLOSCOPE
Vreange: dkV Aranger 1A coupling' acede  bandwidth' wide

PH1

voltage B
voltage

Attéls 4-24. Stravas un sprieguma oscilogrammas pie minimalas (pa labi) un maksimalas (pa kreisi) jaudas
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Tabula 13. Citu parametru dati no jaudas analizatora mérijjumiem
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Laiks

THD (U)

THD (I)

P.W

Impedance
(Ohm)

Statu

58:40:00

1.4%

24.14%

41.56

1317

min

1:00:39

1.37%

6.54%

138.3

404.8

max

0,7

0,6

Strava, A

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Jauda, W

Attels 4-25. COBA M3 LED gaismekla jaudas un stravas attieciba

COBA M3 —razotaja dati COBA M3 — nomeritie dati

102w 102w
230 VAC 237.2VAC
0.465A 0.4338 A

Ka redzams no attéla 4-25, COBA M3 LED gaismekla jaudas un stravas attieciba ir lineara, un
attiecigi nomerita jauda neparsniedz razotaja uzdotos datus (jaudai un stravai).

Attéls 4-27. HELLE Interled gaismekla korpuss un LED PCB plate
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Attéls 4-29. HELLE Interled gaismekla testésanas process

Tabula 14. Helle Interled gaismekla dati no jaudas analizatora mérijjumiem

Laiks P, W S, VA Q, var pf u,Vv 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

Jaudas koeficients
0,9885

0,988

0,9875

0,987

0,9865

0,986

0,9855

0,985
170 171 172 173 174 175 176 177 178

Jauda, W

Attéls 4-30. Helle Interled gaismekla jaudas koeficienta vertiba laika
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aktiva, pilna un reaktiva jauda laika

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

IlIlIIIIllIIIllIIIIllIIllllIllllIIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllIIlllllllllIlllllllllIlllllllllllllllllllllllll

0:01:42 0:06:01 00:11:22 00:17:00 00:26:07 00:30:51

s P\ e § VA e Q, V/ar

Attéls 4-31. Helle Interled gaismekla jaudas vértibas laika

Helle Interled gaismeklis nav regulgjams un ka redzams no attéla 4-31, ta jauda tam uzsilstot
(apm 30 min) paliek konstanta, faktiski nedaudz samazinoties no 176W Iidz 171.24W. jaudas
koeficients arT ir ap 0.985, kas $adas jaudas gaismeklim ir augstas kvalitates raditajs. Kas ir
parsteidzos$i, tad fakts, ka razotajs norada gaismekla jaudu 150W, kas faktiski neatbilst
nomeritajai 171-176.5 W diapazonam. Tas liecina domat, ka raZotajs ir noradijis gaismas avota
(LED PCB plates) jaudu, bet nav ieklavis barosanas bloka paspatérinu un citus zudumus. Lidz
ar to jarekinas ar papildus jaudas paterinu $ajas linijas, kas sastada papildus 15%.

Attelos 4-32 un 4-33, redzama COBA M3 gaismekla spektra piki pie 442nm, 480nm un 738nm.
Gaismeklis izteikti dod gaismu diapazona 400-510nm un papildus pie 700-760nm.

Savukart attela 4-34, redzams Helle Interled gaismekla spektrs, kam ir viens izteikts pikis pie
660nm, bet vienlaicigi tas izstaro visa 440-770nm diapazona.

70000 -

65000

60000
55000
50000

= 45000

t

2 40000

o

o
35000

g

2 30000

g

2

0 25000
20000
15000
10000

s000

0

T T u T ¥ T T T T T T o ¥
320 340 360 380 400 420 440 450 480 500 520 540 S50 S30 600 620 640 S50 630 V0O V20 740 V80 FE0 200 220 840 860 820 900

Wavelength [nm]

Attels 4-32. COBA M3 LED gaismekla spektrs pie 140W
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Attels 4-33. COBA M3 LED gaismekla spektrs pie 41.43W

:

S iEEBEEES

:

:

N

Wavelength [nm]

T T T T T T T T + T
320 340 360 380 400 420 440 480 480 500 520 540 S60 580 600 620 640 660 BB0 TFOO T20 T40 TEO T8O 800 820 @840 860 &B0 900

Attels 4-34. Helle InterLed gaismekla spektrs pie 176.51W

Philips Green power LED 115 W — pirma paaudze

esooo | _UVA

320 340 360 380 400 420 440 460 480 S00 520 S40 S60 SB0 600 620 640 660 €80 700 720 740 760 780 800 820 840 860 830 900

Wavelength [nm]

Attels 4-35. Philips LED gaismekla spektrs pie 115W
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4.4 Jaudas paterina merijjumi natrijam un LED gaismeklim

No zemak esosa attéla redzams, ka LED gaismeklu jaudas patérin$ ir stabils un vienmerigs
katru dienu, bet Natrija spuldzu gaismeklu gadijuma, to ietekm€& gan icks€ja gan argja
temperatiira, tikla parametri, ka rezultata jaudas paterins ar svarstas pat 19% apjoma, kas janem
vera siltumnicu 1pasniekiem uzstadot papildus apgaismojumu/gaismeklus, ka art automatu un
releju vai kontaktoru izv€l€, un Seit vél jaatzimé, ka natrija spuldzém ir ari liela palaiSanas
strava.

P, kw —— P1(HPS) ——P3(LED)
1,8
1,6
1,4
1,2
1
e
0,8
0,6
0,4
0,2 .
time
0
o o o o o 9 o o o 2 o o o o o o o o o o o o o ©
S & ©¢ & & ©& & ©& © ©& © ©o & & ©& © o & & © o & o ©
SO H N M % N O M~ 06 8 A &AM F A4 8 N 68 & 8 4 N M
o = o+ =2 =2 = A = = = ™~ o o o«

Attéls 4-36. Natrija un LE gaismeklu jaudas mérijumu salidzinajums vairakam dienam.

4.5 Apgaismojuma merijumi siltumnica

Izmantojot PAR meéritaju, tika veikti uzmeérjumi siltumnicu kompleksa “Mezvidi” siltumnicu
apgaismojamam jau pas$as tomatu audz€Sanas starprindas (vagu ejas). Te jaatzimé, ka dalu
kritoSo gaismu absorbé tomatu augu lapas, tadejadi realais apgaismojuma Iimenis biis zemaks,
ka Dialux aprékinos lietotam spuldzém. To apstiprina arT luksu mérijjumi 4.5.2. nodalas tabula
Nr.9. apkopotie dati, kur augstakais luksu daudzums pie natrija apgaismojuma bija 10500 Ix
(vidgji gan tas ir ap 9000Ix). Tatad faktiski apgaismojums augu vidus Itment jau ir par 50%
mazaks, ka tas biitu nepiecieSams péc siltumnicu razotaja sakotngja plana.
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MZ3
pmol m=2 s :l

140 HPS + 2 Helle

.- [ v ]

HPS + 2 interlight LED + COBA M HPS + 2 interlight LED

120

100
80
60
40
20

0

Attéls 4-37. Apgaismojuma mérijumi siltumnica

4.5.1 Papildus gaismek|u PPFD(PAR) pienesuma salidzinajums

PPFD Fotosintétiskais aktivais starojums. Apstarosanu, ko augi izmanto 1pasa vilnpu garuma
diapazona (400-700 nm) fotosintézei, sauc PPFD fotosintétiski aktivo starojumu, un ir divu
veidu mark@$anas vienibas. Viens no tiem ir izteikts ar fotosintétisko izstarojumu (w/m?), ko
galvenokart izmanto saules gaismas fotosintézes vispargjiem pétjjumiem. Otrais ir
fotosintétiska fotonu pliismas blivuma PPFD (umol/m?s), ko galvenokart izmanto maksliga
gaismas avota un saules gaismas izmantoSanai augu fotosintézes p&tijumos.

Tika veikts eksperiments, kura tika salidzinats pienesums PPFD (mérot ar Apogee Instruments
MQ-100 Quantum Meter) izteiksm& no papildus gaismeklu uzstadiSanas pie dazadiem
attalumiem no gaismekliem. Tika salidzinati varianti, kad ir uzstadits:

a) Esosie HPS (Natrija spuldzu) gaismekli;

b) Viens papildus HPS gaismeklis ievietots starp esosajiem HPS gaismekliem;

€) Viens papildus LED korektors (COBA modelis) gaismeklis starp eso$ajiem Na
gaismekliem;

d) Viens papildus LED korektors (COBA-M3 modelis) starp esoSajiem HPS gaismekliem;

Mertjumi veikti 4 daZzados attalumos no lampam, ka rezultata tika iegiiti sekojosi dati (skat. 8.
tabulu).

Tabula 15. Gaismas PPFD pie dazadu gaismeklu kombinacijas.

attalums no 15 rinda 7 stabs 15 rinda 4 stabs 21 rinda 4 stabs 18 rinda 4 stabs
gaismekla (1x HPS) (2x HPS) (HPS + COBA) (HPS + COBAM3)
[m] [umol] [umol] [umol] [nmol]

0,8 206 ..112 212 ..100 205 .. 160 275..210

1,2 105 ..97 122 ..94 147 .. 140 165 ..130

15 87 ..83 97 ..87 125..126 140 .. 105

2 70 ..65 73 .74 100 .. 95 120..90

Lpp 53 no 136



Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértéSanas metodikas izstrade

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

Ka redzams dati tika fiks@ti noteikta diapazona (no lielakas intensitates lidz mazakai), kas
saistits ar PPFD svarstibam bidot mérijuma punktu horizontala plakn&. Grafiski 7. tabulas datus
var attélot sekojosi:

250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

umol

250
200
150
100

50

umaol

HPS PAR HPS + 1 extra HPS PAR
250
200
] = B
**ﬁ%{— 5 100 -EE,+
50
]
0.8m 1,2m 1,5m 2m 0.8m 1,2m 1,5m 2m
HPS + COBA PAR HPS5 + COBA-M3 PAR
300
250
o .
—— E 150 B
= ® 100 B =
50
0

0.8m 1,2m 1,5m 2m

0,8m 1,2m 1,5m 2m

Attéls 4-38. Papildus gaismeklu PPFD salidzindajums pie dazadiem attalumiem no lampam

No ieglitajiem mérjjumu datiem var secinat, ka lielakais PPFD pienesums ir no HPS un
papildus LED korektora (COBA-M3). Vidgji §1 kombinacija sniedz pienesumu lidz pat +72%
umol pret variantu, kad tiek izmantotas tikai HPS gaismeklis pie attaluma 0,8m un 11dz pat +
91% pie attaluma 2m no gaismekliem. Ka redzams no iegiitajiem m&rfjjumiem, papildus HPS
gaismeklis attaluma 0,8m nesniedza nekadu pienesumu, savukart sakot no lielakiem attalumiem
(1,2m utt) pienesums bija vidgji 10%.

umol
250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

vidéejais PPFD

\

0.8 1,2 1,5
e HPS e HPS + 1 extra HPS HPS+COBA

Attels 4-4-39. Vidéjas PPFD vertibas dazadam gaismeklu kombindacijam

— .
=

2 L, m
HPS + COBA-M3

Saja eksperimenta sakot ar 1,2m attalumu abu veidu LED korektoru papildus gaismekli
uzradija identisku pienesumu, tacu pie attaluma 0,8m COBA-M3 LED korektora gaismekla
PPFD bija par 35% efektivaks. Tas var€tu biit skaidrojams ar to, ka jauna tipa gaismeklim tiek
izmantota 1&ca ar lielaku lenki (120°).
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ST eksperimenta rezultatu patiesibu apSauba dazi faktori, kurus ir janem véra:

a) Papildus HPS gaismeklu uzstadiSanas gadijuma tika uzstadits tikai viens papildus HPS
gaismeklis un uznemti mérijumi zem ta (ja visa siltumnicas rinda, kura notika $ie mérijumi,
tiktu aprikota ar papildus lampam (vai vismaz kads lielaks tas nogrieznis) ka ar1 iesp&jams dazas
blakus rindas abos virzienos, $ada tipa papildus gaismeklu uzstadiSanas pienesums biitu noteikti
lielaks, neka tas tika nomerits Saja eksperimenta. Citos variantos ar papildus LED korektoriem
tie tieSi tika uzstaditi gan vairaki viena rinda, gan vairakas rindas blakus m&rijumu zona.

b) Lielakas PPFD svarstibas (it Tpasi pie mazakiem attalumiem) HPS + HPS kombinacijai varétu
biit skaidrojamas ar to, ka uzstaditais papildus HPS gaismeklis ir bijis jauns (salidzinot ar
esosajiem, palietotajiem blakus gaismekliem) un ar jaunu tiru atstarotaju, kas vargja radit tadu
neviendabigu starojumu.

4.5.2 Apgaismojuma un PPFD mérijumi pie dazadiem apgaismojuma veidiem
Tika veikti merjjumi apgaismojuma un PPFD Iimenis pie dazadiem apgaismojuma

veidiem. Tika salidzinati:
a) HPS gaismeklu apgaismojums;

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

¢) HPS + LED korektors (COBA);

d) Atseviski LED korektors (COBA-M3);
e) Atseviski LED korektors (COBA);

f) LED toplight apgaismojums.

Visi mérijumi visi tika veikti 1.2m augstuma no zemes rindas vidi (starp apaksgja apkures
konttra trubam). Mérijumi tika veikti sakot no rindas talaka gala virzoties uz galveno eju, ka
ar1 attalums starp mérjjumu vietam bija ap 2-3m, kur tas bija iesp&jams, jo tika merits parsvara
vienas rindas ietvaros. Tika iegtti sekojosi dati (skat. 14. tabulu.).

Tabula 16. Apgaismojuma un PPFD dati pie dazadiem apgaismojuma kombinaciju veidiem

HPS | HPS+COBA- | HPS+COBA C?/li_ssA (gl?iiﬁa "tfg
(14rinda) M3 (18rinda) (21rinda) (18r)|nda ) (6rinda)
120 159 137 17 6 70
125 153 136 17 5 73
143 158 145 17 8 70
pmol 119 152 135 17 6 64
135 163 133 17 7 63
125 172 148 18 7 64
118 161 163 17 7 63
8900 10660 9640 210 50 1770
8800 10000 9820 200 50 1900
lux 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

Ka bija sagaidams, zemakais apgaismojuma limenis — luksos (Lx) ir LED korektoru un
LED Top light apgaismojumam, d¢l specifiska izstarota apgaismojuma spektra (skat. 4-40 att.).

Lux
12000

10000 ——

8000

Apgaismojums

6000

4000

2000

1 2 3 4 5 6
e HPS (14rinda) s HPS + COBA-M3 (18rinda) === HPS + COBA (21rinda)
measurment, n

COBA-M3 (18rinda) e COBA (2 1rinda) s | ED top (6rinda)

Attéls 4-40. Att. Apgaismojuma limenis pie dazadiem apgaismojuma veidiem

Sis parametrs siltumnicu apgaismojuma ari nav noteico$ais. Svarigaki bija PPFD
mérfjumu dati (skat 4-41. att.).

umol/cm2

Starojums
200

180

160 — ——
140

120 —_
100
80

60
40
20

1 2 3 4 5 6 7
e HPS (14rinda) e HPS + COBA-M3 (18rinda) === HPS + COBA (21rinda} .o oooooe
COBA-M3 (18rinda) e COBA (2 1rinda) s | ED top (6rinda)

Attels 4-41. PPFD mérijumu dati pie dazadiem apgaismojuma veidiem

Lpp 56 no 136



Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértéSanas metodikas izstrade
Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

Seit var redzét, ka lielako PPFD radijumu visas vagas garuma sniedz HPS un COBA-M3
LED korektora kombinacija. Saja gadijuma PPFD raditajs vidgji sastadija 160 umol, kas bija
PPFD 12% vairak neka HPS un COBA LED korektora gadijuma (142 umol) un PPFD 26%
vairak neka atsevisku HPS gaismeklu varianta (126 pmol).

Interesants Seit bija arT atseviSks COBA-M3 un COBA LED korektoru salidzinajums.
Vidgji COBA-M3 LED korektori atseviski sniedza 17,1 pmol starojumu, kas bija par 260%
vairak neka COBA tipa korektoriem (6,5 umol). LED Toplight apgaismojuma PPFD sastadija
66,7 umol, savukart pirmaja eksperimenta, kas tika aprakstits ieprieks tik liela starpiba starp
abiem LED korektoru gaismeklu veidiem netika novérota.

4.5.3 Apgaismojuma un PPFD un citu parametru mérijumi izmantojot spektrometru

Paraléli otrajam eksperimentam tika veikti m&rijumi ar spektrometru. Merjjumi ar1 tika
uznemti 1,2 m augstuma no zemes pa vidu starp sliedém. Katra vaga (vai vagas dalas virs kuras
bija uzstadits konkrétais apgaismojums) tika uznemti 3 merijjumi, sadalot visu mériSanas
apgabalu 3 vienadas dalas. Rezultata tika iegiiti sekojosi dati.

Tabula 17. Dati no spektrometra mérijjumiem

HPS HPS+ 1 ps+copa | COBA- COBA LED top
parametrs | arinday | COBAMS | o1 rinda) 8 (21rinda) (6rinda)
(18rinda) (18rinda)
1955,6 28306 22425 1628,6 1721,8 21297
C?,'ferltﬁ?]" P 19414 20433 2650,1 1629,8 17245 15367
1979,6 25262 3229,8 1627,1 1729 22446
75,325 8,6541 60,384 -38,518 -53,248
CRIRa 78,179 9,619 52,378 -37,687 -70,043 -60,629
75,104 7,85 43,269 -38,341 -52,358
854,94 14712 1169,3 441,58 305,32 475,99
Irradiance
[mol/em?] 826,17 1454,6 1320,7 455,72 372,69 485,18
868,09 1490,4 1421,1 467,37 309,3 477,01
Hluminance 8883 10694 9634,9 1320,4 244,09 3335,2
[Lux] 88315 10660 9823 1366,4 352,88 3539,3
9015,1 10709 10088 1350,6 265,71 3372,1
51,466 84,38 69,843 21,382 16,828 25,28
Photon Flux/m?
[mol/s.m?] 49,708 83,419 78,034 22,162 20,046 25,396
52,209 85,484 83,428 22,936 16,213 25,369
Bhotons/m? 10,293 16,876 13,969 4,2764 3,3656 5,056
[nmol/m?] 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 11162 13439 12107 1659,3 306,73 4191
Flux(outside) 11098 13395 12344 1717 443,43 4447 4
[lumens] 11328 13457 12677 1697,2 333,89 42373

Pirmam kartam aktualakie dati no Siem biitu fotonu pliisma jeb PPFD un apgaismojuma
Itmenis, ko ir iesp€ja salidzinat ar iepriek§ minétajiem datiem, kas tika iegliti izmantojot citus
meritajus.
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Ta pieméram dati PPFD grafiski var tikt att€loti sekojosi (skat. 4-42 att.).

E 2
umol/s*m2 Photon flux
100
on
&0
o~
1 2 3 measurment, n
HPS (14rinda) HPS + COBA-M3 (18rinda)
HPS + COBA (21rinda) COBA-M3 {18rinda)

Attels 4-42. Nomerita fotonu pliisma ar spektrometru

Seit var redzét, ka HPS + COBA-M3 LED korektors sniedz lielako fotonu plismu vidgji
84umol vertiba, kas ir PPFD 9,1% vairak neka HPS + COBA LED korektora gaismeklu
kombinacijai un PPFD 64,7% vairak neka tiram HPS gaismekla apgaismojumam. Ka redzams,
rezultati visai tuvi tiem, kas iegiiti 2. eksperimenta (skat. 4-4. att.), lidz ar ko var izdarit
secinajumu, ka tie ir ticami.

4.5.4 Atsevisks apgaismojuma meérijumu eksperiments pie 4 daZadiem apgaismojuma
veidiem

Tika veikts atsevisks apgaismojuma meérfjumu eksperiments ar smalkaku mérijjuma soli
(pie katra auga) ar sekojosiem lampu tipiem:
a) HPS apgaismojums;

b) Atseviski LED korektors (COBA M3 modelis);
c) Atseviski LED korektors (COBA modelis);
d) LED toplight apgaismojums.

Rezultatus var sadalit divas atseviskas grupas — HPS apgaismojums pret LED toplight
un LED korektoru - savstarpgjais salidzinajums (skat. att. 4-43. un 4-44.).
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Attels 4-43. Att. HPS lampas salidzinot ar LED toplight.

Saja gadijuma redzam, ka HPS gaismekli sniedz lielaku apgaismojuma limeni par vid&ji 210%,
kas var bit tiedi saistits ar nomérito gaismeklu spektra sastavu. Seit janem véra, ka luksmetrs
Hagner EC1 ir paredz&ts dienasgaismas un gaismas, kas pielagota cilvéka acs jutibai,
mérfjumiem, tade] iegitie dati ir vairak indikativa rakstura.

Lux
180
160
140
120
100

1 2345 6 7 8 9101112151415 1617 18 19 20 21 22 25 24 25

— - Y.} COBA-M 3 Measurment, n
Attels 4-44. COBA M3 LED korektors salidzinajuma ar COBA LED korektoru

Korektoru LED gaismekli kopuma parada ievérojami mazaku apgaismojuma Iimeni (ar1
pateicoties to gaismas spektram), tau sava starpa COBA-M3 tipa LED korektora gaismeklis
uzradija 3,35 reizes lielaku apgaismojuma Iimeni, neka COBA tipa LED korektora gaismeklis.

Lpp 59 no 136



Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértésanas metodikas izstrade
Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

5 Merijumu datu analize

5.1 Apgaismojuma (ePAR) sensoru datu analize

Parskata perioda tika veikti m&rijumi izmantojot divus ePAR sensorus, datubazé saglabajot
ePAR momentano un ePAR diennakts kumulativo vertibu. Pirmais sensors tika uzstadits
siltumnica “Mezvidi” (metala nesos$a konstrukcija + stikls), bet otrs siltumnica “Aberry”
(metala nesosa konstrukcija + dubultas pleve).

Pilnais pieejamais datu glabasanas periods ir 22.04.2022 — 22.11.2023 (skat. 5-1. un 5-2. att. ar
diennakts kumulativas vértibas datiem).

ePAR Mezvidi
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< 30
S 25
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QV. Q(,). Qb. Q/\ B 0%. Qq B @. NN. 0. Q\" Q"/. Q’b. QV. Q(,). Qb. Q/\ B Qq,. Qq B NQ. NN.
Y | e | e Y S O A
datums
Attels 5-1. Diennakts ePAR kumulativa vertiba Mezvidi
ePAR Aberry
45
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datums

Attels 5-2. Diennakts ePAR kumulativa vértiba Aberry

Ka var redzet, sensoru radijjumos ir redzami noteikti partraukumi, kurus péc sava rakstura
iesp&jams nodalit divas grupas:
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1. Tehnologiskie atslégumi (piem&ram siltumnicas darba starpsezonu laika posma);

2. Lokali datu zaud@umi (piem&ram saistiba ar atseviSku datu zaudéSanu vaja sakaru

signala dgl, elektrobaroSanas atslegumiem utml.).

Abi noraditie iemesli norada uz to ka datu sensoru datu savstarpgja salidzinasana javeic kritiski,
vienmér analizgjot pieejamo datu saturu.

Lai salidzinatu So sensoru radijumus, tika izv€l&ti divi laika posmi (01.05.2022 — 30.06.2022
un 01.05.2023 — 30.06.2023), kur uz pirmo skatu netika noverota ievérojama datu nozaudésana
(diennakts kumulativo veértibu skaits abiem sensoriem sakrit) un tie ir salidzinami sava starpa.

ePAR Aberry 01052022-30062022

ePAR, uMol
y
<
{
<.
3
\
)y
D]

10
0
0 % 9% 0 a 0 n, 9% 0
Jv N Q¥ Qv Q¥ Jv Qv Q¥ v
> > > > > » > > »
& N & & N & & & &
; % “ 0 % 3 o o o
N N N ol ¥ N N N A\
datums
ePAR Mezvidi ePAR Aberry

Attels 5-3. Diennakts ePAR kumulativa vértiba Mezvidi un Aberry siltumnicas01.05.2022 — 30.06.2022

ePAR Aberry 01052023-30062023
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ePAR Mezvidi ePAR Aberry

Attels 5-4. Att. Diennakts ePAR kumulativa vértiba Mezvidi un Aberry siltumnicas 01.05.2023 — 30.06.2023

Ka var redzet maija ménest abos gadijumos sensoru diennakts kumulativas vertibas radijumi ir
visai tuvi, ar nelielu parakumu sensoram, kas uzstadits SIA “Aberry” siltumnica, savukart jinija
meénest Sis parakums ieveérojami palielinads, sakara ar to, ka Mezvidu siltumnica iestajoties
karstajam laikam tie uzsakta €noSana (skat. 5-5. att.), aizkaru izmantoSana, kas samazina uz
augiem (un taja skaita art uz sensoru) nonakosa aktiva starojuma daudzumu daudzumu.

Kopuma apskatitajos periodos videja ePAR diennakts kumulativa vértiba 2022. gada bija 24,01
uMol/d MeZvidu siltumnica, un 27,02 uMol/d Abbery siltumnica, kas ir par 12% vairak.
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Savukart 2023. gada Mezvidu siltumnica maija-jiinija ménest vid&jais diennakts kumulativais
ePAR radijums bija 25,12 uMol/d bet Aberry siltumnica 29,22 uMol/d, kas ir ar1 par 16%
vairak.
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Attels 5-5. Att. Mezvidi siltumnicas ePAR sensora momentanie dati par 11.06.2023

ePAR Aberry 11.06.2023
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Attéls 5-6. Aberry siltumnicas ePAR sensora momentanie dati par 11.06.2023

Att. 5-6. redzama €nosanas ietekme uz ePAR sensora radijumu Mezvidu siltumnica no 7:30
11dz 12:30. Sensora mainigie radijumi ir raksturojami arT ar to, ka uz sensoru tiek regulari mesta
€na no dazadam siltumnicas metala konstrukcijam, kas kopa ar maksligo €noSanu arT rada
samazinatu ePAR kumulativo vertibu diennakts griezuma (ka bija min&ts ieprieks) pret
radijumiem Aberry pléves konstrukcijas siltumnica, kur nesoSo metala kontrukcijas elementu
ir mazak (ar1 pats sensors tika uzstadits zemaka augstuma, talak no norobeZojoSiem
elementiem).

Tacu, ja analiz&jam atseviSkus laika momentus (punkti A un B 5-6. att. un att. 5-6.), kur spriezot
péc liknu rakstura var€tu pielaut, ka sensori abas siltumnicas netika paklauti kadu konstrukciju
izteiktam enam, tad piemeram laika ap plkst 8:00 MeZvidu siltumnicas sensors uzradija ap 830
umol, bet Aberry siltumnicas sensors tikai 710 uMol, kas ir par 16,9 % mazak un pieméram
15:30 Mezvidu siltumnicas sensors uzradija ap 1600 uMol un Aberry siltumnicas sensors ap
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933 uMol, kas ir par 71,5 % vairak, kas savukart liecina par to, ka stikla siltumnicai tomér ir
labaks gaismas caurlaides koeficinets.

Secinajumi péc sensoru datu analizes:

Veicot iegtito sensoru datu analizi var izdarit sekojosSus secinajumus:
Ir novérojams sensoru datu iztriitkums (vai arT acimredzamas klidas tajos), kas traucg to

1.

2.

pilnvértigai izmantoSanai ePAR parametra analiz€ garakos laika periodos, vai padara

vienkarsi neiesp&jamu lokalos 1sakos parskata periodos, kad katram mé&rjjumam ir liels

svara koeficients, nosakot mérama fiziska parametra raksturu (pieméram diennakts

kumulativaja vértibai).

Risinajums biitu:

EEPROM atminu aktualo datu vai pat to lielakas kopas (tai skaita diennakts

kumulativas vertibas) glabasanai, ar merki nositit tos pie tuvakas izdevibas;

datu analizei kritisko sensoru modulu aprikoSana ar lielaku flash atminas
apjomu, visu datu log faila glabasanai ar merki riezi sezona veikt to izgiSanu un

analizi;

izmantot sensoru energoneatkarigu baroSanu (patstavigu baroSanu no
akumulatoru baterijam, kas atvieglotu ar1 paSu sensoru modulu uzstadiSanas

procesu);

izmantot baroSanas avotu ar UPS funkciju, kas lautu nodroSinat sensora
nepartrauktu darbsp&ju dazu stundu Iidz dienu garos lokalos elektrobaro$anas

atsleégumos;

ar minétajiem elektrobaroSanas shémas papildinajumiem, protams, janodroSina

ar1 par¢jie sakaru sist€mas elementi (riiteri, modémi utml),

ePAR sensora gadijuma kluva aktuals arT netrivials jautajums sakara ar paSa sensora

uzstadiSanu apkart esoSo siltumnicas konstrukcijas elementu ietekmé, jo lokala

punktveida €na uz sensora nenozimé, ka visa tuvuma esos$a auga lapotne atrodas $is €nas

ietekmé. Seit par risinajumu varétu kalpot veselas sensoru sistémas uzstadisana, vélak,

piemeram, opergjot ar to radijumu vidgjo vertibu.
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5.2 Gaisa TH sensoru datu izpéte

Parskata perioda tika veikti meérjjumi izmantojot gaisa temperatiiras un mitruma (TH)
sensorus, datubaze pieejami sensoru datu momentanas vertibas. Turpmak tiks apkopoti dati par

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

o
) @

|I' E ;I /_,—..\_\
\*-\-.___-/ |:l A
""\\_\__
32 rinda 24 rinda 20 rinda 16 rinda 8 rinda

. - Substrata svaru sensori

O = Tomatu augu svaru sensori

. - ecPAR sensors

Q - Gransa lCITIPL"I'EIrl_lI'ﬂS un Mitruma sensors
Attels 5-1. Analizéjamo sensoru izvietojuma karte Mezvidu siltumnica

Stabu A un E gadijuma var€tu izdarit secindjumu, ka 2., 3. un 4. Iimena sensoru gadijjuma
var€tu ieviest optimizaciju, uzstadot 3 noradito sensoru vieta vienu (pieméram auga galotnes

apvidd, kur tagad atrodas 3. limena sensors T3), jo to radijumi salidzinot ar pirma Iimena
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Attels 5-10. H staba TH sensora temperatiras merijumu dati par 11.06.2023

Savukart, ja salidzina gaisa mitrumu radijumus $ai pasai sensoru stabu grupai un tas 4

, ka kads no sensoriem (vai vairaki)

ajumus

Vo

, tad gaisa mitruma parametram $adus secin

limeniem

apes

5

ita laika (skat. att. 5-11., 5-112. un 5-13.).

niem viena vai ci

£l

[imenos it tas vai citas atk

dublé viens otru jau izdarit nevar, jo Seit praktiski visos sensoru

Iime

no pargjiem

A stabs 11.06.2023

LN N
a 0

\
n L wnwn
~N O wn <

% ‘SwnJll

—
T

n
™
N

o
T

N N
N

m <
I T

00-€0+PE-€T-€C
00-€0+€¢€:5¢-C¢
00:€0+€€:LETC
00:€0+¥E:6%:0¢
00-€0+€€:T0:0¢
00-€0+€C-€T:6T
00-€0+¢¢:5¢:8T
00-€0+T€E:LELT
00-€0+¢c:67:9T
00-€0+¢¢:10:9T
00-€0+0¢-€T:49T
00:€0+0€:SC¥T
00:€0+0¢€:LE €T
00-€0+6¢:67:CT
00-€0+6¢-10:CT
00:€0+6C:ET'TT
00:€0+0€:5¢-0T
00-€0+8¢:LE:60
00-€0+6¢:67-80
00-€0+8¢:10:80
00:€0+6C:€T-L0
00:€0+8¢:5¢:90
00-€0+8¢:L€:S0
00-€0+6¢:6¥-70
00:€0+6¢:10:¥0
00:€0+LC€T €0
00-€0+£¢:5¢:¢0
00-€0+L¢:LETO
00-€0+8¢:6¥-:00
00:€0+£2:10:00

Laiks

Attéls 5-11. A staba TH sensora gaisa mitruma merijumu dati par 11.06.2023
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Laiks

Attels 5-12. E staba TH sensora gaisa mitruma meérijumu dati par 11.06.2023
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Laiks

Attéls 5-13. H staba TH sensora gaisa mitruma mérijumu dati par 11.06.2023

Apkopojot visa parskata perioda mingto svaru sensoru grupu radijumus, ir iegtitu sekojosi

rezultati.
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Vidéja gaisa T un mitrums A, E un H stabu 4 limenos (31.03.2022-21.11.2023)

Stabs 1. imenis 2. limenis 3. limenis

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

A 21.06 7531 21.72 73.70 22.04 71.28 22.17 69.24

m

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 secinat, ka visa parskata perioda (31.03.2022-21.11.2023)
vidgja temperatiira A un H stabos (tuvak siltumnicas aréjam sienam) pirmaja Iiment ir loti tuva,
savukart pieaugot sensoru izvietojuma augstumam vidgjas temperatiiras radjjums A stabam
klust lielaks par aptuveni 0.5C°, bet mitrums otradi — augsg€jos Itmenos ir praktiski vienads bet
zemakaja ItmenT A stabam tas ir vid&ji ap 2.5% lielaks.

E stabam, salidzinot to pret A un H stabu, vid&ji visos limenos temperatiira ir zemaka par
aptuveni 1C°, bet mitrums lielaks par 2-5%.

Atseviski apkoposim temperatiiras datus visiem stabiem vasaras sezona (par pieméru
panemsim laika diapazonu 1.05.2022-31.07.2022, kura visiem sensoriem bija pieejami dati
(august meénesis, partraukums siltumnicas darbiba, tapec to neieklaujam)) un ziemas sezona
1.12.2022-28.02.2023.

Vidéja gaisa temperatiira A, E un H stabu 4 limenos (“Vasara” - 1.05.2022-31.07.2022)

2. 3. 4,
Stabs | 1. IImenis | [imenis [Tmenis [Tmenis
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

Vidéja gaisa temperatiira A, E un H stabu 4 limenos (“Ziema” - 1.12.2022-28.02.2023)

2. 3.

Stabs | 1. Iimenis | Iimenis [Tmenis 4. ITmenis
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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Ka var redz€t, ziemas sezona siltumnicas vidusdala sensoru staba E 1. Iimena sensors (ap
substrata Itmeni) uzrada augstakas vidg€jas temperatiiras, toties augstakos Itmenos E sensoru
stabam siltumnicas vidusdala ir raksturigas zemakas veértibas.

Vasaras sezona savukart zemakas videjas temperatiiras praktiski visos Iimenos (iznemot

4.) uzrada H sensoru stabs.

5.3 Tomatu augu svaru sensoru datu izpéte

Parskata perioda tika veikti mérfjumi izmantojot 4 (skat. att. 1.) tomatu augu svara

sensorus (WS), datubaze saglabajot to momentanas vertibas un diennakts kumulativo vértibu.
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P
:

20 rinda

32 ninda 24 rinda 16 rinda 8 rinda

‘ - Substrata svaru sensori

O - Tomatu augu svaru sensori

‘ - ePAR sensors

Q - Gaisa temperatfiras un mitruma sensors
Attéls 5-14. att. Analizejamo sensoru izvietojuma karte Mezvidu siltumnica

Tomatu augu svaru sensori (WS) raksturojami ar lidzigu problému ka mingtais ePAR
sensori, kuram ar1 aktuala diennakts kumulativas vértibas saglabaSana, kas esoSaja sensoru
realizacijas versija nenotiek korekti elektrobaroSanas partraukumu dél. WS monitoringa svarigi
sekot arT tam, lai parkarinot tomatu augus tie tiktu atkartoti iekarinati sensora.

Zemak (att. 5-15 — 5-18.) redzama visu 4 svaru sensoru kopgjie dati pieejamaja parskata

perioda (10.05.2023 — 28.11.2023).
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WS1 R16 svaru diennakts kumulativa vertiba

250

200

o ull “‘H

5/10/2023 6/10/2023 7/10/2023 8/10/2023 9/10/2023 10/10/2023 11/10/2023
Datums

100
) ‘ ‘ ‘HH m ‘ ‘
|H | ‘ | . ||||Ih||||‘|

Attéls 5-15. Svaru sensora WS1 R16 tomatu auga diennakts svara pieauguma dati

W5 R20 svaru diennakts kumulativa vertiba

300

250

Svars, g/d
=N
g 8

g

%]
o

| Ukl \HM\HH il o .\HL il HH

5/11/2023 6/11/2023 7/11/2023 8/11/2023 9/11/2023 10/11/2023 11/11/2023
Datums

Attéls 5-16. Svaru sensora WS5 R20 tomdtu auga diennakts svara pieauguma dati
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WS31 R8 svaru diennakts kumulativa vertiba

350
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(=]
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5/10/2023 6/10/2023 7/10/2023 8/10/2023 9/10/2023 10/10/2023 11/10/2023
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Attéls 5-17. Svaru sensora WS31 RS tomatu diennakts auga svara pieauguma dati

WS32 R32 svaru diennakts kumulativa vertiba

. ‘h H HI“ |||.H|||||\|||I||\ i “M !

5/10/2023 6/10/2023 7/10/2023 8/10/2023 9/10/2023 10/10/2023 11/10/2023
Datums

250

200

Attéls 5-18. Svaru sensora WS31 R31 tomatu auga diennakts svara pieauguma dati

Ka var redz&t, visu sensoru radijumos ir pamanams partraukums augusta-septembra
ménesi, kas saistits ar siltumnicas darba tehnologisko partraukumu.

Apskatisim atseviSkus laika periodus (10.05.2023 — 25.07.2023 un 25.09.2023 -
28.11.2023), kuros datubaze netika konstateti WS sensoru datu zudumi, att€lojot faktiskas un
noapalotas (Avg. 5.) vértibas (att. 5-17. un att. 5-18.).

Lpp 72 no 136



Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértésanas metodikas izstrade
Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

Tomatu augu vidéjais (5 Avg.) diennakts pieaugums (10.05.2023 -

25.07.2023)
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W32 W5 w1 — W31

e 5 per. Mov. Avg. (W32) e 5 per. Mov. Avg. (W5) e 5 per. Mov. Avg. (W1) s 5 per. Mov. Avg. (W31)

Attels 5-19. Svaru sensoru WS sensoru diennakts kumulativas vértibas 10.05.2023 - 25.07.2023

Tomatu augu vidéjais (5 Avg.) diennakts pieaugums (25.09.2023 -

250,00
28.11.2023)
200,00
L 150,00
oo
@
2 100,00
50,00
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Jv Qv N N N N N N N &
v v v v v v v v v v
P N D D N D Ny NY Ny Ny
<y Qv ) ©* N Q- (<} &) Q- A
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W32 w5 Datums,; w31

e 5 per. Mov. Avg. (W32) esssssss 5 per. Mov. Avg. (W5) esssssss 5 per. Mov. Avg. (W1) esssss 5 per. Mov. Avg. (W31)

Attels 5-20. att. Svaru sensoru WS sensoru diennakts kumulativas vertibas 25.09.2023 - 28.11.2023

Zemak Tabula apkopotas vidgjas vertibas katram svaru sensoram katra no apskatitajiem

periodiem.
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WS  sensoru  vidgjas  diennakts
kumulativas vertibas C stabs Fstabs | Astabs | H stabs
WS5 WS31
WS1 R16 R20 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

Ka var redzet, otraja parskata perioda svaru sensoram WS32 R32 ievérojami atSkiras
vidgja vertiba, kas liecina par iesp&jamam kliidam ta darbiba (iesp&jams nav korekti iekarts
augs), tapec $1 sensora datus turmpmak apskatot otro parskata periodu neieklausim kop&jos
aprekinos).

Tadgjadi turpinajuma salidzinaSanai aprékinasim visu 4 WS sensoru vidgjo radijjumu
vertibu pirmajam parskata periodam un 3 sensoru (WS1 R16, WS5 R20, WS31 RS) otrajam
parskata periodam, ka arT papildus attélosim tendences Iiniju (Avg. 5) (skat. 5-21. un 5-22.att.).

Tomatu augu vidéjais + (5 Avg.) diennakts masas pieaugums 4 sensoriem
(10.05.2023 - 25.07.2023)
180

Svars, g/d

] $el fel el gel fel el ] gl fel el
S SV S S v oo K & S N
’»\'\

\\ \
o o AP \

Nl
o

WS (AWER) e 5 per. Mov. Avg. (WS (AWER))

Attels 5-21. Svaru sensora WS sensoru diennakts kumulativas vértiba un ePAR sensora videja kumulativa vértiba
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Tomatu augu vidéjais + (5 Avg.) diennakts masas pieaugums 4 sensoriem
(25.09.2023-28.1.2023)

S K & & K K Kk &
\¢ \ \¢

> o A

o W '\,\’L

N N

vvvvvvvvv WS (AWER) a5 per. Mov. Avg. (WS (AWER))

Attéls 5-22. Svaru sensora WS sensoru diennakts kumulativas vértiba un ePAR sensora vidéja kumulativa vertiba

5.4 Maksliga apgaismojuma iespaids uz tomatu raZas pieaugumu siltumnicu
kompleksa “Mezvidi”

Sakot ar 24.10.2023 tika pieslégts pilns maksligais apgaismojums laika posma no 5:00
lidz 22:00, tadgjadi vidgjo diennakts kumulativo ePAR palielinot no 2-2,5 moliem Iidz vidgji
12-12,5 moliem diennakt (skat. att. 5-23.).

PARsumm_Mezvidi - last 30 day's

]O II|I|||||‘|||
OllllI

23. Oct 30. Oct 6. Nov

PARsumm (mol/day)

Attels 5-23. ePAR sensora diennakts kumulativas vertibas dati Mezvidu siltumnica
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Diennakts ePAR momentanas vértibas izkliede Iidz ar ko pieméram 5.11.2023 -

7.11.2023 bija sekojosa.

PARmMmom_Mezvidi - last 72h
500

[y

5. Nov 6. Nov 7. Nov

PARmom (umol m-2 s-1)

Atteéls 5-24. ePAR sensora momentanas vértibas diennakts izkliedes dati ar maksligo apgaismojumu Mezvidu siltumnica

Sakara ar maksliga apgaismojuma pieslégSanu, 4 uzstaditie razas pieauguma sensori (Nr. 1.,
Nr.5., Nr. 31. un Nr. 32. (skat att.5-25.)) uzradija raksturigas razas pieauguma izmainas. P.S.
Monitoringa sisteéma uzraditas negativas razas picauguma vertibas saistitas ar stravas planveida
vai avarijas atslégumiem.

O

Svaru sensoru izvietojums

O @
@ O
O

32 rinda 24 rinda 20 rinda 16 rinda 8 rinda

Attels 5-25. Svaru sensoru izvietojums Mezvidu siltumnica
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WS 31 sensors, kas ir uzstadits 8 vaga uzradija ap 40% razas masas pieaugumu jau pirmaja
diena p&c papildus maksliga apgaismojuma pieslégsanas. Aptuveni péc 7 diennaktim diennakts
vidgjais razas picaugums divkarsojas.

WS_31 ROW_8 - last 30 day's

100
0 IIlIlIlI.llIIIII

9. Oct 16. Oct 23. Oct 30. Oct 6. Nov

Weight, g/d

Attéls 5-26. Razas pieauguma sensora WS 31 dati

WS 1 sensors, kas ir uzstadits 16 vaga uzradija ap 30% razas masas picaugumu otraja
diena péc papildus maksliga apgaismojuma pieslégSanas. Aptuveni péc 7 diennaktim diennakts

vidgjais razas pieaugums divkarSojas.
WS_1 ROW_16 - last 30 day's

1

00
O
o
ity
: I|II 1

9. Oct 16. Oct 23. Oct 30. Oct 6. Nov

Attéls 5-27. Razas pieauguma sensora WS _1 dati

WS 5 sensors, kas ir uzstadits 20 vaga uzradija tikai ap 20% razas masas picaugumu
otraja diena pec papildus maksliga apgaismojuma pieslégSanas. Aptuveni péc 7 diennaktim

diennakts vidgjais razas pieaugums divkar$ojas un ir ar tendenci pieaugt.
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WS_5 ROW_20 - last 30 day's

100
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9. Oct 16. Oct 23. Oct 30. Oct 6. Nov

Weight, g/d

Attels 5-28. Razas pieauguma sensora WS 5 dati

WS 32 sensors, kas ir uzstadits 32 vaga uzradija tikai ap 25 % razas masas picaugumu
pirmaja diena p&c papildus maksliga apgaismojuma pieslégsanas un vidgji tada Iimeni art

nostabiliz€jas turpmakaja parskata perioda.

WS_32 ROW_32 - last 30 day's

o |I|I |||||I..||_| Ill | ||

9. Oct 16. Oct 23. Oct 30. Oct 6. Nov

Weight, g/d

Attels 5-29. Razas pieauguma sensora WS_32 dati

5.5 Sensoru datu analizes apkopojums un hipotézu parbaude
Apkopojot visu ieprieksgja parskata perioda iegiitos sensoru (skat. 5-30. att.) mérjjumu

datus, var izvirzit sekojosus kop&jos secinajums.
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&
© e

O
® 0@ @
O
O

32 rinda 24 rinda 20 rinda 16 rinda 8 rinda

.- Substrata svaru sensori

O - Tomatu augu svaru sensori

O - ePAR sensors

O - Gaisa temperatiiras un mitruma sensors

Attéls 5-30.. Analizejamo sensoru izvietojuma karte Mezvidu siltumnica

Pirmkart, apstiprinas hipotéze par to, ka tomatu augu razas pieaugums ir cie$i saistits

fotosintétiski aktiva starojuma sanemto apjomu. Zemak redzama sakariba Mezvidu siltumnica

uzstaditad ePAR sensora kumulativo diennakts vertibu un 4 tomatu augu svara sensoru vidg€jo
vertibu. Hipotéze apstiprinas gan vasaras perioda (laika perioda 10.05.2023 — 25.07.2023 (att.
5-34.)), gan vél izteiktak rudens perioda, kad tiek uzsakts maksliga apgaismojuma pielietojums
(laika perioda 25.09.2023 - 28.1.2023 (att. 5-31.).

Papildinasim informaciju ar tomatu augu substrata laistiSanas maisijjuma masas diennakts
kumulativajiem datiem attiecigajos parskata periodos (att. 5-33. un att. 5-35.).

Turpmakajai salidzinaSanai aprékinasim un izmantosim visu 4 tomatu augu svara sensoru

vidgjas vertibas (par 5 mérijjumiem) datus.

Lpp 79 no 136



Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértéSanas metodikas izstrade
Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

Diennakts fotosintétiski aktivas radiacijas kumulativa vértiba un tomatu
auga 4 sensoru vidéjais svara pieaugums (10.05.2023 - 25.07.2023) .
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WS (AWER) ePAR MeZvid emmm 5 per. Mov. Avg. (WS (AWER)) e e @ e 5 per. Mov. Avg. (ePAR Mezvidi)

Attéls 5-31. Svaru sensora WS sensoru diennakts kumulativas vértiba un ePAR sensora vidéja kumulativa vertiba

Zemak (att. 5-33.) redzam, ka laistiSanas apjoma (masas) diennakts kumulativas vertibas
dati korel@ ar tomatu augu svaru sensora WS sensoru diennakts kumulativas vertibas datiem un
ePAR sensora vidéja kumulativas vertibas datiem.

Vel var secinat, ka augam ir noverojams zinams ePAR “akumulacijas” efekts, jo strauji
samazinoties ePAR diennakts kumulativajai veértibai, augu svara diennakts pieaugums
samazinas laidenak, ja bijis lielaks laika periods ar lokalu ePAR pieaugumu (palielinatu vértibu)
pirms tam (vidgji N dienu ilga lokals ePAR paaugstinata vertiba atbilst N dienu ilgam laidenam
auga masas diennakts kumulativas vértibas samazinajumam no eso$as vertibas [idz nakamai
stabilai veértibai).

Shematiski to varétu att€lot sekojosi (skat. 5-32. att.), kur
, kur

— lokala ePAR paaugstinata diapazona sakums;

— lokala ePAR paaugstinata diapazona beigas;

— razas radijumu saglabasana uz akumulétas energijas (sakums)

— razas radijumu saglabasana uz akumulétas energijas (beigas)
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v

Attels 5-32. ePAR “akumuldcijas” efekts

Substrata laistiSanas svars WS1 (10.05.2023-25.07.2023)
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Attéls 5-33. Tomatu auga substrata svaru sensora WS1 diennakts laistiSanas maisijuma svara kumulativa vértiba
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Diennakts fotosintétiski aktivas radiacijas kumulativa vértiba un tomatu
auga 4 sensoru vidéjais svara pieaugums (25.09.2023-28.1.2023)
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Attéls 5-34. Svaru sensora WS sensoru diennakts kumulativas vértiba un ePAR sensora vidéja kumulativa vertiba

Substrata laistisanas svars WS1(25.0.2023-28.11.2023)
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Attéls 5-35. Tomatu auga substrata svaru sensora WS1 diennakts laistiSanas svara kumulativa vértiba

5.6 Razas dati — siltumnicu kompleksa “Mezvidi” no 04.11.2020 lidz 03.05.2023
Augu monitorings un iegiitie dati 9. sezona — no 04.11.2020 lidz 16.06.2021

Kekaru svaru mérijumi tika veikti 4 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika meriti 6 augi
(kopa 24 augi).

Lpp 82 no 136




Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértésanas metodikas izstrade
Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

Kopeéjais kekaru svars: 04.11.2020- 16.06.2021
140000
120000
109289 105333 108893
100000
83718
80000
60000
40000
20000
0
15.rinda 4.kolonna 15.rinda 7.kolonna 18.rinda 4.kolonna 18.rinda 6.kolonna
2HPS + 2 interlight LED HPS + 2 interlight LED HPS + 2 Helle Interled + HPS + 2 interlight LED +
COBA M3 COBA M3

Attels 5-36. Kopéjais kekaru svara salidzindjums laika posma no 04.11.2020 lidz 16.06.2021.

KopraZza tika rékinata no katras zonas kop€ja kekaru svara. 2,62 augi uz vienu kvadratmetru.

KopraZa 2,62 augi/m~2: 04.11.2020- 16.06.2021
Svars (g)
50000
45000
41713 40203 41562

40000

35000 31953
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

15.rinda 4.kolonna 15.rinda 7.kolonna 18.rinda 4.kolonna 18.rinda 6.kolonna
2HPS + 2 interlight LED HPS + 2 interlight LED HPS + 2 Helle Interled + HPS + 2 interlight LED +
COBA M3 COBA M3

Attels 5-37. Koprazas salidzinajums 2,62 augiem uz vienu kvadratmetru laika posma no 04.11.2020 lidz 16.06.2021.

Lpp 83 no 136



Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértésanas metodikas izstrade
Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

Augu monitorings un iegiitie dati 10. sezona — no 10.11.2021 lidz 27.04.2022
Kekaru svaru mérijumi tika veikti 4 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika meriti 6 augi
(kopa 24 augi).

Kopéjais kekaru svars: 10.11.2021-27.04.2022
Svars (g)
90000 89480
89000 88335
88000
87000 86355
86000 85685
85000
84000
83000
MZ1 Mz2 MZ3 MZ4
2 HPS + 2interlight LED  HPS + 2 interlight LED HPS + 2 Helle Interled + HPS + 2 interlight LED +
COBA M3 COBA M3
Attels 5-38.

Kopraza tika rékinata no katras zonas kopgja kekaru svara. 2,62 augi uz vienu kvadratmetru.

Kopraza 2,62 augi/m~2: 10.11.2021 - 27.04.2022
Svars (g)
34500
34153
34000 33716
33500
32960

33000 32704
32500
32000
31500

MZ1 MZ2 MZ3 MZ4

2 HPS + 2interlight LED  HPS + 2 interlight LED HPS + 2 Helle Interled+ HPS + 2 interlight LED +
COBA M3 COBA M3

Attéls 5-39. Koprazas salidzinajums 2,62 augiem uz vienu kvadratmetru laika posma no 10.11.2021 lidz 27.04.2022.
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Augu monitorings un iegiitie dati siltumnicu kompleksa “Mezvidi” 11.audzeSanas sezona
—no 16.11.2022 Iidz 03.05.2023

Kekaru svaru mérijjumi tika veikti Sajas pat 6 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika
mériti 6 augi (kopa 36 augi).

Kopéjais kekaru svars: 16.11.2022 - 03.05.2023
Svars (g)
140000
120000 115535
100000 93 140 90 505 95 165
81235

80000

60000

40000 34430

20000 I

0
MZ1 Mz2 Mz3 MzZ4 Mz5 MZ6
2 HPS + 2 interlight LED  HPS (jaunas) + 2 interlight HPS + 2 Helle Interled + HPS + 2 interlight LED +  HPS + 2 interlight LED + HPS (lietotas) + 2 interlight
LED + COBA M2 COBA M3 COBA M3 COBA M1 LED + COBA M2

Attéls 5-40. Kopéjais kekaru svara salidzinajums laika posma no 16.11.2022 lidz 03.05.2023.

Kopraza tika rékinata no katras zonas kopgja kekaru svara. 2,62 augi uz vienu kvadratmetru.

Kopraza 2,62 augi/m~2: 16.11.2022 - 03.05.2023
Svars (g)
50000
44 097
45000
40000 35550 34514 36323
35000 31006
30000
25000
20000
15000 13141
10000
5000
0 — — S — S— —
Mz1 Mz2 Mz3 Mz4 Mz5 Mze
2 HPS + 2 interlight LED HPS (jaunas) + 2 HPS + 2 Helle Interled + HPS + 2 interlight LED + HPS + 2 interlight LED + HPS (lietotas) + 2
interlight LED + COBA COBA M3 COBA M3 COBA M1 interlight LED + COBA
M2 M2

Attels 5-41. Koprazas salidzinajums 2,62 augiem uz vienu kvadratmetru laika posma no 16.11.2022 lidz 03.05.2023.

Jaatzime, ka 6. monitoringa zona mérjjumu veikSana tika uzsakta vélak ka pargjas
mérfjuma zonas, tas ir 01.03.2023. Tadel jaunu Hellturn Philips Master GreenPower CG T
400W (HPS) gaismeklu salidzinajuma ar lietotiem Hellturn Philips Master GreenPower CG T
400W (HPS) gaismekliem, tiek izmantoti 2. un 6. monitoringa zonas rezultati laika posma no
01.03.2023 I1idz 03.05.2023.
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Kopéjais kekaru svars: 01.03.2023 - 03.05.2023

Svars (g)
50000
45000 41 815
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000
0

34430

Mz2 Mz6
HPS (jaunas) + HPS (lietotas) +
2 interlight LED + COBA M2 2 interlight LED + COBA M2

Attéls 5-42. Jaunu Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W (HPS) gaismeklu kopéjais kekaru svara salidzinajums
ar lietotiem Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W (HPS) gaismekliem laika posma no 01.03.2023 lidz
03.05.2023.

Kopraia 2,62 augi/m~2: 01.03.2023 - 03.05.2023

Svars (g)
20000
18000
16000
14000 13141
12000
10000

8000
6000
4000
2000

0

15960

Mz2 Mz6
HPS (jaunas) + HPS (lietotas) +
2 interlight LED + COBA M2 2 interlight LED + COBA M2

Attéls 5-43. Jaunu Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W (HPS) gaismeklu koprazas salidzindjums 2,62 augiem
uz vienu kvadratmetru ar lietotiem Hellturn Philips Master GreenPower CG T 400W (HPS) gaismekliem laika posma no
01.03.2023 lidz 03.05.2023.

No attéliem 5-42 un 5-43 uzskatami redzams, ka jaunu natrija spuldzu gaismeklu zona iegiita
raza ir par 18% vairak. Laboratorijas mérijumos atSkiriba starp lietotam un jaunam spuldzém
gaismas atdevé ari tika konstatéta 15-21% robeZas atkariba no to elementu kombinacijas, lidz
ar to apstiprinas apgalvojums, ka “1% gaismas ir ari 1% razas”.
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6 Audzésanas metodes

Optimalos apstaklos tomatiem nedé€las laika veidojas tris lapas un viens ziedkekars. Atkariba
no laika apstakliem un mikroklimata siltumnica no ziedeSanas lidz raZzas novakSanai paiet 7-11
ned€las. Augsto tehnologiju siltumnicas Latvija §is periods ir 7 ned€las pavasara beigas, vasara
un ap 8-8,5 nedelam vélu rudeni ziema. ST perioda ilgums liela méra ir atkarigs no vidgjas
diennakts temperatiiras, kura savukart ir ciesi atkariga no FAR (fotosintétiski aktivas radiacijas)
gaismas daudzuma un, ka atklajas pasos peéd&jos gados, no gaismas spektra.

Interesanti, ka pastav kalkulatori, kuri dod iesp&ju aprékinat iesp&jamo razu vadoties péc
gaismas daudzuma.
https://eva-light.com/yield-calculation/

6.1 Klimats
Temperataras dinamikas grafiks
Audzgjot augus augsto tehnologiju (industrialas) siltumnicas gaisa temperatiiras dinamikas
grafiks tiek iedalits Cetros posmos:

e Nakts | — no saulrieta Iidz noteiktam bridim,

e Nakts Il — kad gaisa temperatiiru sak nedaudz paaugstinat,

e Diena | — no saullékta 1idz dienas vidum,

e Diena Il —no dienas vidus lidz saulrietam.
Robezas starp periodiem tiek mainitas atkariba no laika un gaismas apstakliem, ka ar1 no
audzgjama hibrida un aktuala mérka (veicinat vegetativo vai generativo virzienu).
Piem@ram, perioda no februara Iidz aprilim maksimala gaisa temperattira perioda Diena II var
biit:

e Qenerativiem augiem +3°C pie gaismas intensitates 200-400 W/m2/sec

e Vegetativiem augiem +5 °C pie gaismas intensitates 150-400 W/m2/sec

Temperatiras strat€gija ir relativa, ta tiek regulari korigéta. Tiesi paslaik loti intensivi tiek
pétita gaismas radiacijas un temperatiiras saistiba (RTR — Radiation Temperature Ratio).
Paslaik par optimalo vid&jo diennakts temperatiiru tiek uzskatiti +19-20 °C. Pat pie augsta
apgaismojuma limena dienas temperatiira 22°C paaugstinas asimilatu veidoSanas par 95%, bet
23°C tikai par 5%. TieSi tapéc audz&jot tomatus censas nepielaut gaisa temperattru virs 23°C.
Tomér médz biit gadijumi, kad dienas un nakts temperatiiras starpibai jabut lielakai.
Pieméram, ja augi nedaudz vegetativi, perioda no plkst. 13:00 lidz 16:00 uztur gaisa
temperattiru 22°C (starpiba D/N 3 °C).
Ja augi ir vegetativi, no plkst. 12:00 Iidz 16:00 uztur 24°C (starpiba D/N 5 °C).
Ja augi loti vegetativi, no plkst. 12:00 lidz 17:00 uztur 26°C (starpiba D/N 8 °C). Tapat jalieto
citi auga vadiSanas panémieni: relativais gaisa mitrums, baribas Skiduma un bloka EC, Gidens
satur substrata, CO2 koncentracija, lapu skaita reguléSana, auglu skaita reguléSana, pirmas un
pedejas laistiSanas laiks.
Agronoma mérkis panakt, lai janvari, februart augi ir spécigi (violeta auga galotnes krasa,
augsejais ziedkekars diires jeb gliemeza forma ar 5-6 ziedpumpuriem, 5.lapas no ziedosa
kekara garums 35-40 cm, stublaja diametrs zem ziedosa kekara 12-14 mm). Ir nepiecieSams,
lai auga energijas bilance biitu pozitiva, jauztur D/N temperatiiras starpiba, augam jabt
aktivam (jatranspir€, jauznem gaisma un tidens). To var noteikt pec gaisa mitruma (ja no rita
pieaug, tatad augi transpiré) un péc oglskabas gazes (CO2) koncentracijas (ja l[imenis
pazeminas, tatad augi to izmanto).
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Agronomam tiek rekomendeéts ik dienu veikt augu stavokla fiks€Sanu p&cpusdiena un vadoties
pec to vizuala stavokla javeic izmainas iestatijumos nakts I, nakts II un diena I parametru
iestatijumos (diena II ir loti atkariga no saules radiacijas, to griiti ietekmét).

Mikroklimata parametri augsto tehnologiju tomatu siltumnica

Lidz razas sakumam potenciala raza ir atkariga par 80% no mikroklimata (primari
apgaismojuma, kuram tiek pieskanoti pargjie parametri (temperattra, CO2 Iimenis un tml.)) un
tikai par 20% no mésloSanas reZima.

Vidgja diennakts temperatiira atkariba no gaismas radiacijas

Gaismas radiacijas summa, J/cm2 temperattra, °C
Lidz 100 16-16,5
100-200 17-17,5
200-400 17,5-18
Virs 400 18-19

Vidgja diennakts temperatira var tikt aprékinata atkariba no kop€ja gaismas daudzuma. Paslaik
misdienu tomatu hibridu Skirn€m rekina, ka 100 J tam nepiecieSams paSa augsanai un 100 J
katra kekara attistibai. Par pamata temperatiiru tiek pienemti 17°C. Starpibu starp dienas
gaismas summu un augam nepieciesamo izdala ar 300 un par So vertibu paaugstina pamata
temperaturu.

Piem@ram, kop@jais gaismas daudzums diennakti ir 1200 J/cm2 un uz tomatu auga ir 7 kekari.
Vidgja diennakts temperatiira:

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

Vienlaikus vél 2007.gada holandieSu tomatu audzeSanas eksperti ir aprékinajusi ka videjas
diennakts temperatiiras pazeminasana par 1°C aizkave augu attistibu par 10%. Proti, pie vidgjas
diennakts temperatiiras 20°C vienas jaunas tomata lapas veido$anai vajadzigas 2 diennaktis, bet
pie 19°C jau par 10% ilgaks laika periods. Uzturot zemaku par optimalo temperatiiru var butiski
aizkavet ne tikai lapu bet arT raZzas gatavoSanos. Tas ir seviski svarigi izmantojot LED
apgaismojumu, jo LED lampas izdala mazak siltuma neka augstspiediena natrija lampas.

Gaisa temperatiira diennakts periodos:
e Dienal (rits) -19°C
e Dienall - 20-24°C
e Pirmsnakts (nakts I) — 16°C
e Nakts (nakts Il) - 17-17,5°C

Lidz 30% tomatu auglu masas pieauguma notiek pateicoties pirmsnakts temperatiras
pazeminasanai.

Ja diena augi saneémusi lielaku gaismas daudzumu, nakts temperatiira var biit nedaudz augstaka,
lai diena uzkratie asimilati tiktu izmantoti un neveicinatu augu parmerigi vegetativo augsanu.
Savukart péc apmakus$as dienas uztur nedaudz zemaku gaisa temperatiiru, lai noveérstu
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nelietderigu asimilatu paterinu augu elposanai. Pieméram, ja diena ir uzkrati 1500 J/cm2 gaisa
temperatiiru nakti var pacelt par 0,5°C.

Augu augsnes (substrata) temperatiira:
e Augsta -> vajas saknes
e Zema -> slikti tiek uznemti baribas elementi (P, Ca, Mg)

Relativais gaisa mitrums:
Augsts -> augi nav aktivi, augsts infekciju attistibas risks
Zems -> augi neuznem Ca un B

Par optimalo Gidens tvaiku spiediena deficitu uzskata 3-7 g/m3 tomatiem un 2-5 g/m3 gurkiem.
Izmantojot augu gaismosanai tikai LED gaismeklus m&dz biit griiti to nodroS$inat, ja siltumnicu
kompleksa nav iesp€jas efektivi samazinat gaisa mitrumu. P@d€jos gados ka efektivs lidzeklis
gaisa mitruma (klimata) reguléSanai kas lauj ar1 butiski ietaupit energoresursus siltumnicu
apkurei, tiek izmantotas siltumnicu rekuperacijas sist€mas.

Oglskaba gaze (CO2):
e Devas 250-450 ppm — palielina razu par 18%,
e Devas 900-1000 ppm — palielina razu tikai par 2%.Optimala CO2 koncentracija ir
atkariga arT no gaismas intensitates, gaisa temperatiiras un mitruma limena.

Gadijuma, ja nav iesp&jams visu gaismoSanas periodu uzturét augstu CO2 saturu, efektivak
uzturét visu laiku 400-450 ppm neka 2-3 h 1000 ppm.

6.2 Augi
Standarta tomatu audzéSanas shéema

Lidz 1.kekara ziedu atverSanai desti stav siltumnica blakus atverém substrata (biezak
industrialas siltumnicas tiek izmantoti akmens vates, kokosa Skiedru vai kiidras maisijumu
substrati) plaksng vai uz atverém, kuras apsegtas ar planu pléves loksni. Kad pirmais zieds sak
verties vala, siltumnica izliek kamenu stropus. Vid€ja diennakts temperatiira $aja perioda ir 18-
20°C, 18 °C nakti un 20-21°C diena. Periodos ar lielu saules gaismas intensitati gaisa
temperatiira var biit 23-24°C. Saja perioda jaseko lidzi substrata kubu mitrumam, jo augi
intensivi patéré tideni un kubs var izziit. Pirma kekara ziedeSanas laika EC kuba var celties lidz
6-7 mS/cm. To nav verts pazeminat, laistot ar pazeminata Iimena EC $kidumu, labak palielinat
laisti$anas reizu skaitu ar standarta EC. Saja perioda augi labi izmanto CO2 Iimeni 500-800

ppm.

Substrata plaksnes (blokus) piesatina ar baribas $kidumu ar EC 3,8-4,5 mS/cm. Perioda, kad
zied pirmais 1idz ceturtais kekars uztur vidgjo diennakts temperattiru 19-20°C ar lielu dienas un
nakts temperatiiras starpibu (4-5°C). Déstu stadiSanas diena kubus bagatigi aplaista (300-400
ml uz kubu), lai tie biitu mitri 11dz saknes saks ieaugt bloka. Labak veikt 3-4 laistiSanas reizes
pa 80-100 ml p&c kartas ar 1siem starplaikiem (5-10 min.). Tas nodro$inas vienm&rigaku kubu
mitrumu.

Lidzko auga saknes ir iesaknojusas substrata, laistiSanu samazina un 3 nedg€las laista bez
drenazas, pakapeniski pazeminot substrata mitrumu lidz 60-65% (proti, piesiicinato substrata
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bloku vispirms nosver un ta svaru pienem par 100%, turpmak visas substrata masas izmainas
salidzina ar So lielumu).

Lidz razas sakumam vélams uzturét EC bloka 4,8-5,5 mS/cm. Ziemas perioda laika baribas
Skiduma EC 3-3,5 mS/cm, palielinoties gaismas daudzumam (marta, aprili) to pazemina lidz 3
mS/cm. vasara laista ar EC 3,0 mS/cm pazeminot to par 0,2-0,4 mS/cm pie gaismas plismas
virs 400 W/cm2/sec.

Tie ir aptuvenie skaitli, jo visos gadijumos javadas péc augu stavokla un laika apstakliem.
Augu iesildisanu I1dz dienas temperatiirai labak uzsakt dazas stundas pirms saullékta, lai
mazinatu mitruma kondensata (rasas) veidosanas risku uz augiem.

Ziemas perioda laika lapas temperatira ir vidéji par 1-3°C zemaka par apkartéja gaisa
temperatiiru. Skaidra laika naktl auga galotnes temperatiira ir par 5-6°C zemaka par gaisa
temperattru. (Ari gaisa temperatiiras starpiba starp zonu pie gridas un auga galotni var sasniegt
lidz pat 7°C.) Lai to novérstu, lieto siltumu tauposSus ekranus, gaisa ventilatorus un protams
bitiska ir siltumnicas apkures sisteéma, biitisku efektu vienmeérigakas temperatiiras uzturéSana
var panakt izmantojot rekuperacijas sistamas.

Ja laikus netiek nodrosinata augu iesildisanu, pie lapas temperatiiras 17°C un gaisa temperattiras
19-20°C nenotiks transpiracija, lapu atvarsnites paliks ciet, bet uz lapam veidosies mitruma
kondensats (rasa). Augus jaiesilda pakapeniski ar atrumu 1°C/h. Tatad, ja naktl gaisa
temperatira ir 17°C, bet dienas sakuma (diena I) 19°C, temperatiiras paaugstinasanu vélams
uzsakt 2 h pirms saullekta vai lampu ieslégsanas, ja ir atbilstoSs augu gaismosSanas reZims un
pamata tiek izmantotas NA gaismas kas nodroSina strauju gaismas temperatiiras
paaugstinasanu. Nedrikst pielaut, lai uz augiem veidotos rasa un tie batu slapji. Jaseko Iidzi
saullekta laika izmainam, tapeéc labak, lai dienas I temperatiira tiek sasniegta nedaudz agrak
par saullektu neka vélak.

6.3 Gaisma

Ir svarigi mérit gaismas intensitati un kopéjo daudzumu tieSi siltumnica

Parasti meteo staciju iekartas atrodas siltumnicas arpusé un citu parametru starpa méri saules
gaismas radiaciju. Siltumnicas iekSpusé faktiskais gaismas daudzums ir atSkirigs, jo ir atkarigs
no stikla tiribas pakapes, ekranu lietoSanas, €nas, ko met konstrukciju elementi un gaismas, kas
nak no lampam (ja tiek lietots papildus apgaismojums). Tiesi tapec ir svarigi merit gaismu, ko
augi sanem faktiski dazados auga Iimenos. Parasti augu galotnes ir labak izgaismotas neka lapas
auga vid€ja un zemaka dala.

Gaismas daudzumam tiek pieskanota ne tikai temperatiira, ari laistiSanas reZims.

Uz katru 1 J/cm? gaismas tomatam ir nepiecieSsami 2 ml/m? fidens augu vajadzibam plus 1 ml/m?
tdens drenazai. DrenaZza nodroSina vienmeérigu baribas Skiduma sadali visos blokos, tatad visi
augi sanem vienadu tidens un baribas elementu devu. Tas nozimé, ka pie gaismas intensitates
300 J/cm? laistisanas normai jabiit 300 ml/m?. Miisdienu siltumnicas standarta censas biivét ar
vismaz 1 ha lielu vienlaidus platibu (biezi zem viena jumta ir pat 3 ha) kaut gan siltumnicas ar
papildus gaismoSanas sistému varbiit ar mazaku vienlaidus platibu, nemot véra to specifiku un
konkréta audz€taja sortimentu un tirgus poziciju. Tik lielas platibas vienlaicigu laistiSanu
parasti nav iesp&jams nodrosinat. Tadel to laista pa dalam un viena laistiSanas reize izveidojas
par laistiSanas ciklu. (Piem. siltumnicu kompleksa “Mezvidi” ir tikai viens laistiSanas varsts,
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tap€c visi augi tiek laistiti vienadi kas rada izaicinajumu ja tiek audzeti dazada veida tomati
(vidgjo auglu, lielauglu, “kirsu” un tml.)

Audzetajiem médz butu griiti pareizi noteikt laistiSanas sakumu un beigas, it seviski mainigs
laika apstaklos. Tiesi tapec ir svarigi zinat aktualo gaismas daudzumu, ko sanem augi viena vai
otra diennakts perioda.

Firmas “Grodan” (viens no vadoSajiem augu substratu razotajiem) specialisti iesaka uzsakt
laistisanu Saules radiacijai sasniedzot 200 W/m?, bet tas ir atkarigs ari no substrata apjoma uz
1 m?siltumnicas gridas (atskaitot betona celinu) un fidens satura bloka. T4, ja substrata apjoms
ir 8-9 1/m?, laistisanu uzsak pie gaismas intensitates 100 J/cm?, turpreti pie substrata apjoma 6
I/m? pie 75 J/cm? un pie 15 I/m? pie 150 J/cm?. Loti vegetativus augus var sakt laistit pie 150
Jlcm?, bet loti generativus pie 75 J/cm?. Loti apmakusa laika, kad nav iesp&jams vadities péc
gaismas intensitates vai tidens satura izmainam, atliek vadities p&c konkr&ta diennakts laika un
uzsakt laistisanu ap plkst. 10:00-11:00 (velakais).

Pirmajai drenazai japaradas pie gaismas intensitates 400 J/cm?.

6.4 Barosana

Laisti¥anas norma daZados laika apstaklos. Udens saturs bloka dienas laika pie parak agras
drenazas ir zemaks un pie intensiva gaismas daudzuma, kad auga vajadziba p&c Gdens ir seviski
liela, vienkar$i nav iesp&ams nodroSinat augu ar pietickamu baribas Skiduma daudzumu.
Vislielakais sausds galotnes puves risks rodas pie saules radiacijas1000-1200 W/m?. T4, p&c
polu audzesanas ekspertu atzinuma Polija, galotnes puve paradas uz augliem jau péc dazam
dienam pie 1000 W/m?. Tapéc pie saules radiacijas 700 W/m? laistisanas normu rékina jau 3,5
ml/J/cm?, bet tikai uz dazam stundam. Savukart pédgjas laistisanas devas rékina 2,8 ml/J/cm?.

Mainigos laika apstaklos drenazas tidens apjomu janosaka ik péc dazam stundam.
Vasara saules radiacija parasti ir 800 W/m? limeni, bet médz biit dienas ar augstaku radiaciju,
piem&ram, 1000 W/m? un vairak. Laisti§anas normu §inT gadijuma aprékina 3adi:

3,6 x 1000 W/m? = 360 J/cm?/h

360 x 3 ml/m? = 1080 ml/m?

1080 : 2,5 augi = 432 ml/augs

So normu jaiedod 3,6-4 ciklos stundas laika, tatad aptuveni 100 ml/augs viena reizé.
Apmakusa laika pie radiacijas 500 W/m?, rekinot tiesi tapat, laistiSanas norma sanak ap 200
ml/augs un to var iedot tapat pa 100 ml/augs divos, nevis Cetros ciklos. Intervali starp cikliem
bis lielaki.

Ja vasara siltumnica tiek lietoti @noSanas ekrani, tos pilniba ciet neaizver, atstaj spraugas, tadel
saules radiacija samazinas par, varbiit 20% (pareizi butu to merit). ArT laistiSanas normu
attiecigi samazina. Siltumnicu kompleksa ir biitiski nodroSinat atbilstoSas augu laistiSanas
sistémas jaudu kas spetu vasara nodro$inat laistiSanas rezZzimu vismaz 4 reizes stunda.
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7 Gaismosanas metodika

Augi izmanto gaismu, lai nodroSinatu fotosintézes procesus. Gaismas diapazonu, kura
norisinas $ie svarigie procesi, sauc par fotoaktivo starojumu jeb PAR. PAR gaisma ir gaismas
vilnu garums redzamaja diapazona no 400 Iidz 700 nanometriem (nm), kas sastada aptuveni
45% no kopgja Saules starojuma, skatit 7-1.att€lu. Savukart no fotoaktivas starojuma energijas
augs izmanto Iidz 85%, kur par€ja energijas parversas siltuma.

100 +
80 9

VEGETATIVE

60 A

40

20 4

Relative Photosynthetic Efficiency (%)

300 400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

Attels 7-1. Fotoaktivais starojums un ta nozime augu attistiba.

Katrai augu sugai ir nepiecieSama optimala gaismas intensitate, kas veicina fotosintézi
un augu augsanu. Ja gaisma nav pietickama, tad augSana un razas kvalitate pasliktinas, savukart
parmeérigi daudz gaismas fotosint€zes un izaugsmes procesus nepalielina.

No redzamas gaismas augi vislabak absorbe zilas un sarkanas gaismas spektru, bet zala
gaismas dala vairak tiek atstarota, tad€] ar1 augu lapas redzam parsvara zala krasa. Zilas gaismas
dala labveligi ietekm@ auga lapas un saknu sistému. Sarkana gaisma ir atbildiga par to, lai augi
ziedétu un dotu auglus.

Fotoaktiva starojuma energija loti biezi tiek uztverta ka mérvieniba, tacu tas ir nepareizi.
PAR nosaka tikai gaismas veidu, kas nepiecieSams fotosint€zei. Tomer ir daZi parametri,
kuriem bitu japiever§ uzmaniba, ja v€lamies izveidot pietiekosi efektivu un pardomatu
apgaismojuma sist€ému.

Fotosintezes fotonu plasma (Photosynthetic Photon Flux) (PPF)

Fotosintezes fotonu pliisma ir kop€jais gaismas daudzums PAR (fotoaktivais starojums)
zona, ko katru sekundi rada gaismas avots. Tatad PPF méra fotosintétiski aktivos fotonus, ko
sekundg izstaro apgaismojuma sistéma un tas tiek izteikts ka mikromoli sekundé (umol/s). Sis
ir svarigs parametrs tieSi apgaismojuma sist€émas mérisanai, jo PPF nenosaka cik liela dala no
1zmeritas gaismas nonak augos, bet ar ta palidzibu var noteikt apgaismojuma sistémas
efektivitati PAR regiona.

Izmantojot maksliga apgaismojuma PPF datus, ir iesp&jams aprékinat un novértet, cik
daudz lampu biis nepiecieSams kada no audzeéSanas apgabaliem, lai sasniegtu augiem
nepiecieSamo gaismas limeni.

Fotosintezes fotonu pluismas blivums (Photosynthetic Photon Flux Density) (PPFD)

Fotosintézes fotonu plismas blivuma (PPFD) noteikSana tiek nemta véra gan gaismas
intensitate, gan tas daudzums, kas sasniedz augu. Faktiski PPFD méra PAR daudzumu, kas
katru sekundi krit uz kadas virsmas, lidz ar to, So varam uzskatit par loti svarigu gaismas
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parametra méru. Ta pamatmérvieniba tiek izteikta mikromolos uz kvadratmetru sekunde
(umol/m?/s). PPFD ir viens no galvenajiem parametriem, lai varétu salidzinat tirgli esosas
maksliga apgaismojuma sisteémas. Siltumnicu ara meteo stacijas un ieksStelpu zonas uzstaditie
PAR sensori nosaka tiesi §1 parametra veértibu.

Ikdienas gaismas integralis (Daily Light Integral) (DLI)

Dienas gaismas integralis (DLI) nosaka kop&jo gaismas daudzumu, kas ikdienas
gaismas perioda sasniedz augus. Tiek merits molu daudzums uz kvadratmetru diena (mol/m%d).
Tas ir butisks parametrs, kas parada dienas laika sanemtas energijas daudzumu, jo, piem&ram,
apmakusies diena, kuras garums ir 20 stundas, faktiski nodro$ina Iidzigu kop€jas gaismas
daudzumu ka 1sa 10 stundu diena ar spilgtu, intensivu saules gaismu.

Lielakajai dalai kulttiru ir iesp&jams noteikt, kada ir ideala kop&ja dienas gaismas
summa, ko augs spgj efektivi izmantot. Seit biitu vértigi pieminét, ka kopgja dienas gaismas
summa veidojas no saules uztvertas + maksliga apgaismojuma gaismas summas.

Dazadiem augu viediem to attistibas stadijas ir nepiecieSams atSkirigs DLI. Stadu un
jauno dzinumu pavairoSanai ieteicams lietot zemu dienas gaismas integrala vertibu no 6 Iidz 8
mol/m2 diena, savukart daudzgadigiem augiem un darzeniem tie biitu vismaz 12 mol/m2 diena.
Protams, &nu milosiem augiem (dazadi dekorativie augi) ir nepiecieSams relativi zems DLI, kas
ir aptuveni 3 11dz 6 mol/m2 diena.

Konceptuali DLI ir Iidzigs lietus sensora izgutajiem datiem, jo arT to neizmanto, lai
méritu lietus daudzumu sekundé vai miniite, bet gan lai noteiktu kop&ju lietus daudzumu, kas
sanemts konkrétaja vieta kada garaka laika perioda.

Fotosintezes fotonu efektivitate (Photosynthetic Photon Efficacy) (PPE)

Sis parametrs nosaka siltumnica izmantotds apgaismojuma sistémas efektivitati,
parveidojot elektrisko energiju PAR fotonos. Lai noteiktu vispar€jo apgaismes sist€émas
efektivitati, tiek lietota meérvieniba mikromoli uz dZoulu (umol/J).

Ja ir zinams gaismas PPF radijums, ka ar1 ieejas jauda, tad varam apréekinat, cik efektiva
ir apgaismes sistéma, parveidojot elektrisko energiju nepiecieSamaja PAR. Ieprieks tika minéts,
ka PPF mérvieniba ir mikromoli sekundé (umol/s), savukart vatus varam izteikt ka dzouli
sekundé (J/s), Iidz ar to, apvienojot Sos divus parametrus, iegiistam mikromoli uz dzoulu
(umol/J). Jo lielaks ir Sis skaitlis, jo efektivaka ir apgaismojuma sist€ma. Bitiski ir pieminét,
ka Sis parametrs neaptver gaismas vilna garumu virs 700 nanometriem, kas ari ir nozimigs
radijums augu attistibai.

HPS' Sunlight Supply Sun Star, 400 W (magnetic ballast) 443 416 0.94
HPS? P.L. Light SON-T PIA, 600 W (electronic ballast) 690 926 1.34
HPS§? Gavita Pro 1000e, 1,000 W (double-ended bulb, electronic ballast) 1,069 1,837 1.72
LED? Hellospectra LX601C, 630 W 595 673 1.13
LED? Hubbell Cultivaire, 425 W 358 736 2.06
LED? llumitex PowerHarvest W, 300 W 268 475 1.77
LED? Lumigrow Pro 325e, 300 W 300 540 1.80
LED? Philips (Signify) GreenPower Deep Red/White Low Blue, 200W 195 504 259
LED? P.L. Light HortiLED TOP 150° Full Spectrum, 320 W 330 606 211
LED? P.L. Light HortILED TOP 80" Red-Blue, 320 W 313 708 2.55

Attels 7-7-2. attéls. Apgaismes lampu efektivitates parametri
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Daudzi razotaji pedgja laika savu lampu specifikacija norada So lielumu, lidz ar to
audzetajiem, ieverojot So parametru, ir vieglak orienteties plaSaja produktu klasta. Dazadu
apgaismes lampu butiskakie efektivitates parametri noraditi 7-2. attela.

7.1 Vadibas un reguléSanas metodes

Var iz8kirt sekojosas vadibas un reguléSanas metodes:
1. leslegt/Izslegt vadiba pec kalendara/stundu grafika
a. Augsgja apgaismojuma vadiba
b. Starprindu apgaismojuma vadiba (viens vai divi Iimeni)
C. Augseja un apaksgja apgaismojuma kopiga vadiba
2. Apgaismojuma intensitates regulésana pec kalendara/stundu grafika
a. Augsgjais apgaismojums
b. Starprindu apgaismojuma vadiba (viens vai divi limeni)
C. Augsgja un apaksgja apgaismojuma kopiga vadiba, kur sakotngji iesleédz starprindu
apgaismojumu, velak arT augs€jo apgaismojumu
d. Specials papildus LED apgaismojums
3. Automatisks rezims
a. Pielagots rezims augsgjam apgaismojumam, pec sanemta/aprékinata diennakts DLI
vertibas (Meteostacija)
b. Pielagots rezims starprindu apgaismojumam, péc sanemtd/aprekinata diennakts DLI
vertibas (Meteostacija)
C. Abusistemu vienlaiciga vadiba péc reali noméritiem ePAR sensora datiem esosai dienai
d. Abu sistému vienlaiciga vadiba p&c reali noméritiem ePAR sensora datiem un nakamas
dienas prognozes algoritma (daudz precizaks)

Katrai pieejai ir savi plusi un minusi, kas prasa papildus investicijas, bet jo precizaka vadiba
tiek nodrosinata, jo lielaku energoefektivitati var panakt, vienlaicigi nodrosSinot salidzinosi

konstantus gaismoSanas apstaklus, neradot augam liekus stresus, kas pe&cak atsaucas uz razas
parametriem.

7.2 Spektra ietekmes izvértéjums (tomatu Skirném/eksperimentu zonam)
7.2.1 Spektru kombinacijas
Siltumnica ir iesp&jams kombingt un lietot gan natrija gaismeklus, gan LED gaismeklus,

gan dazadus LED gaismeklus savstarpgja kombinacija, kur attiecigi kombin&jas ar1 So
gaismeklu spektrs.

Attéls 7-7-3. Relativa apgaismojuma vértiba un spektrs dazadas kombinacijas.

LED2 (Helle TOPLED 280W) 235

1279 293.6 0.977

HPS (Helle 400W) 2347 2238 474.3 0.903
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Merijumi Mezvidu siltumnical8.06.2020.

Apgaismojums | Apgaismojums,
Rind Apgaismojums | , umol umol
a Gaismas avots , LX (Apogee) (GigaHerz) Piezimes
Dienas laika l

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
TOP LED + Saule +

6 | Interlight 2880 62 65,5 | Laiks 16:40
LED interlight +
Saule 2500 49 45 | Laiks 16:43
tikai saule 2400 45 41 | Laiks 16:50

20 | Corrector + Saule 2040 38 | bada nobeidzas | Laiks 17:32
HPS + Corrector +
20 | Saule 3150-3900 59 Laiks 17:40
LED interlightCOB +
26 | Saule 1700 31 Laiks 18:07
Laiks 18:08
(merits tiesi pret
LED interlightCOB + gaismas avotu,
26 | Saule 10700 595 ~20cm attaluma)

Nakti:

6 | TOP LED 84 45 80cm no zemes
TOP LED 221 98 galotnes limenis
HPS 460-600 90 80cm no zemes
HPS 1311-1320 175 galotnes I[imenis

20 | HPS+Corrector 278 47 80cm no zemes
20 | HPS+Corrector 891 150 galotnes Iimenis
merits tiesi pret
gaismas avotu,
20 | HPS+Corrector 1077 195 ~20cm attaluma
20 | Corrector 6 9 galotnes Iimenis
20 | Corrector 0,3 0 80cm no zemes
merits tiesi pret
gaismas avotu,
20 | Corrector 19 40 ~20cm attaluma
26 | LED InerlightCOB 1 1.1m no zemes
26 | LED InerlightCOB 29 1.5m no zemes
merits tiesi pret
gaismas avotu,
26 | LED InerlightCOB 980 37 ~20cm attaluma
20 | HPS+Corrector 123 16 vagas vidi
20 | Corrector 1.2 2 vagas vidi
TOP LED 250 13 vagas vidi
HPS 870 10 vagas vidi
HPS+InterlightLED 1100 14 vagas vidi
TOP LED +
6 | InterlightLED 440 15 vagas vidi
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Attéls 7-4. Dazadu gaismeklu spektralais sastavs
Gaismas spektra sastavs
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Attéls 7-5. Spektra sastavs korektoru gaismekliem (X-ass — nanometri)
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7.3 Gaismek]u izveles princips

Ir iesp&jami dazadi varianti siltumnicas augseja Iimena apgaismojumam, kur var tikt izmantoti
tikai natrija (HPS) gaismekli, tikai LED gaismekli vai to kombingts variants (Hybrid). Zemak
dotaja tabula ir iedots Cetru variantu salidzino$ie rezultati tikai TOP apgaismojumam (bez
starprindu apgaismes), kas var kalpot ka piemérs izmaksu un ieguvumu analizei. Seit jaatzime,
ka natrija gaismekli ir neefektivaki ka LED gaismekli un izdala vairak siltuma zudumus, kas
Sai gadfjuma ir siltuma ieguvums un attiecigi LED gaismeklu gadijuma siltumnicas
temperatiiras nodroSinasanai biis nepiecieSsama papildus siltumenergija. Tabula dotajam
apzim&jumam “Trellis” (no angl.) — gaismeklu stiprinajuma vieta/konstrukcija (8m starp balsta
kolonnam konstrukcijas, kas ir standarta izmérs siltumnicas “augu majai”, kas izriet arT no
jumta stiklojuma).

Gaismeklu izvéles planosanas matricas piemers.

Varianti HPS - 4| HYBRID ar 50/50 | FULL LED - 4 |FULL LED - 3

gaismekli HPS/LED - 4 | gaismekli per | gaismekli per
gaismekli uz 8m “trellis” “trellis”**
Gaismeklu skaits 624 gb 312 gh +312gb 624 gb 468 gb
Produkta tips HPS 1000W HPS 1000W + LED | LED modulis | LED modulis
modulis 520W 520W 800w

Uzstadita jauda 0.662 MW 0.496 MW 0.331 MW 0.382 MW

Apgaismojums pmol/s/m? | 201 198 195 211

GaismoS$anas ilgums | 2000 2000 2000 2000

sezona, h

Elektribas cena (kopa ar | 0.12 €/kWh 0.12 €/kWh 0.12 €/kWh 0.12 €/kWh

sadali/parvadi)

Tomatu raza sezona (kopa | 52.2 kg 52.1kg 52.3 kg 53.3 kg

no 1m?), atbilstosi

siltumnica audzg&tajam

Skirném

Sezonas vidgja realizacijas | 3.00 €/kg 3.00 €/kg 3.00 €/kg 3.00 €/kg

cena

Investicijas  kopa  ar | 202 800,00€ 316 606,59€ 430 413,18€ 350 339,29 €

uzstadisanu

Potenciala pelna gada 34 244,36€ 81 515,61€ 128 786,86€ 133 918,07€

Pelna 10 gados 123 419,62€ 473 220,98€ 823 022,34€ 960 814,27€

Atmaksasanas laiks, gadi 6.7 4.2 3.6 2.8

IRR () 11% 22% 27% 37%

(*) ietver finansésanas izmaksas pie 4 gadu aiznémuma pie 4% likmes, ka pienemums apréekiniem
(**) Variantam ar 3 gaismekliem nepieciesama padzilinata apgaismojuma vienméribas izpéte (piem. Dialux aprékini)

Jaudigakiem gaismekliem (800W) salidzinajuma ar 520W ir lielaka gaismas atdeve
mikromolos un tie tiek izvietoti retak (arT montazas izmaksas samazinas), tadel tas arT sanak
izdevigakais risindjums no tehniska viedokla. Veértgjot no augu audzeSanas viedokla, Sadas
jaudas 800W LED apgaismojums ir salidzino§i maz pétits un reala atdeve un efekts nav zinams,
jo lielaka dala audzetaju uz So pieeju, kur augs&jam apgaismojumam tiek izmantots tikai LED
800W, pargaja salidzinoSi nesen — energokrizes ietekmé. Tadel ari raZas un pelnas dati ir
uzskatami par “prognozi”, nevis salidzinoSi realistisku skaitli, ka tas ir esoSajam LED
linearajam TOP lighting sisttmam un natrija gaismeklu sisttmam.
Siltuma ieguvumu efekts natrija gaismekliem arT ir maz pétits salidzinot to pret LED
gaismekliem, kur biitisks aspekts ir gaisa temperatiiras vienmériba augu galotnu (augseja)
Iiment, attiecigi ne vienmér var augs€ja vai apakseja apsildes konttira palielinat siltumnesgja
temperatiru, turklat ja kada no konttriem nav, tad tas ir papildus izmaksas. Palielinat $o
temperatiiru tikai apak$€ja un/vai starprindu apsildes kontiira - ir vél bistamak no augu
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audzeSanas viedokla, jo augam palielinas transpiracija, nepiecieSams palielinat elektriskas
vaditspgjas (EC) parametrus (piem. mainot mineralas baroSanas sastavu), kas var izraisit
problémas ar augu galotn@m un attiecigi arT razu. Respektivi ir janem veéra temperattiras
diferences nepiecieSamiba dazados limenos - sakném jabut vésakam (galotnei 25°C, saknei
18°C).

Atkariba no siltumnicas konstrukcijas un izmantotajam tehnologijam, kur butisks aspekts ir
augsgjais siltuma kontiira atrasanas vieta — vai tas ir virs ekrana vai zem ta, attiecigi otraja
gadijuma augsa veidojas auksta gaisa spilvens, kas atverot ekranu (piem. saules gaismas
izmantoSanai) tas strauji nonak audz&$anas zonas un ietekmé augu un ta galotnes. 800W LED
gaismek]u variantam - Mezvidu gadijuma var€tu izmantot esoSos apsildes kontiirus, bet biitu
jaliek papildus apsilde zem reném — Kas ir papildus izmaksas.

7.4 GaismosSanas vadibas sistéemas uzlabosanas iespéjas

Kad ir zinami un izvéleti gaismekli, tad var risinat art gaismeklu vadibas sist€émas jautajumus
(t.sk. hibrido sistemu gadijumos), ka arT sisteémas elementus, kas to realizg, jo LED un natrija
(NA) gaismekliem tie ir atskirigi.

Siltumnicu kompleksa “Mezvidi” starprindu LED apgaismojuma esos$a vadiba sastav
no vienkarSa laika releja vadibas un pirmreizgji izstradatas vadibas sist€mas, kas darbojas
sanemot signalu no PRIVA automatizacijas sistémas (siltumnicas klimata datora sisteémas).
Izmantojot laika relejus, tiek iestatits konkréts laika posms, kura darbosies starprindu LED
apgaismojums. Sada sistéma lauj darbinat starprindu LED apgaismojumu konkrétas stundas.
Tacu §adas vadibas sisteémas biitisks trilkums ir pastaviga apgaismojuma darbiba konkréta laika
posma, nenemot vera citus apstaklus, piem&ram, saules izstaroto gaismas daudzumu.

Savukart, pirmreizgji izstradata vadibas sistema, kas sanem signalu no PRIVA,
starprindu LED apgaismojumu darbina vadoties no aug$éjo NA lampu darbibas. Papildus
lietotajam ir iespgja izvéleties ar kadu laika aizturi (15min; 20min; 30 min) tiks ieslégts vai
izslégts apgaismojums. Tacu laika aizturi ir iesp&jams mainit tikai manuali atrodoties pie
vadibas sist€mas.

Starprindu LED apgaismojuma modernizéSanas nolukos tiek planots uzstadit uzlabotu
esosas vadibas sist€émas risinajumu. Uzlabota apgaismojuma vadibas sist€ma, salidzinajuma ar
esoSo sisteému paredz tris galvenos vadibas reZimus: manualais rezims, PRIVA reZzims, e-PAR
sensora reZims un to parslégSanas iespgjas attalinati.
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Attalinata vai

Automatiskais
rezims

Automatiskais
vai
Manualais
rezims

A

Lietotajs

Manualals
rezims

lokala vadiba

Uzlbota vadibas sistéma

leslégts vai | 1. reZims

e-PAR
sensors

e-PAR sensors
vai

PRIVA

3. reZims

2. redims

A, v

Starprindu LED
apgaismojums

A

@

Attels 7-6. Uzlabotas vadibas sistémas kopéja lietosanas gadijuma diagramma

Manualaja reZzima lietotajam, ir iespgja veikt apgaismojuma regul@Sanu, ieslédzot vai
izsledzot katru apgaismojuma rindu atseviski.

M

Lietotajs

anualais
rezims

leslégts/
lzslegts

Starprindu LED
apgaismojums
1. rinda

leslegts/
Izsleégts

leslegts/
Izslégts

Starprindu LED
apgaismojums
2. rinda

Starprindu LED
apgaismojums
3. rinda

leslegts/
Izslégts

Starprindu LED
apgaismojums
4. rinda

leslégts/
Izslegts

Starprindu LED
apgaismojums
5. rinda

leslEgts/

Izslegts

Starprindu LED
apgaismojums
40. rinda

Attels 7-1. Uzlabotas vadibas sistemas manuald rezima lietosanas gadijuma diagramma

PRIVA rezims darbojas 11dzigi ka esosa vadibas sist€ma ar laika aizturi (15min; 20min;
30 min), sanemot signalu par HPS lampu darbibu.
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Attels 7-8. Uzlabotas vadibas sistémas PRIVA rezima lietoSanas gadijuma diagramma
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Starprindu LED
apgaismojums
1. rinda

Starprindu LED
apgaismaojums
2. rinda

2 sekundes
aizkave

Starprindu LED
apgaismojums
3. rinda

2 sekundes
aizkave

Starprindu LED
apgaismajums
40. rinda

Savukart, e-PAR rezims apgaismojuma vadibu veic vadoties no fotosintetiski aktTva

starojuma e-PAR sensora iegiitajam veértibam.

Lielakas
Vértibas

Lielakas
vai
Mazakas

VértTbas par X

e-PAR
sensors

Lietotajs

Mazékas
Vértibas

10 min
aizkave

Attéls 7-9. Uzlabotas vadibas sistemas e-PAR rezima lietosanas gadijuma diagramma
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Uzlabotas starprindu LED apgaismojuma sistémas biitisks labums ir elektroenergijas
taupiSana un gaismoSana tikai augiem nepiecieSamaja laika, tadejadi uzlabojot koprazas
raditajus. Ka arT nozimiga prieksrociba salidzinajuma ar esoSo vadibas sist€ému ir attalinata
vadiba.
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8 Saules panelu elektrostaciju energijas pielietojuma analize un
integrésana apgaismojuma sistémas novértésanas metodika

Lai uzskatamak paraditu saules panelu elektrostacijas izveides ieguvumus un to sarazotas
elektroenergijas izmantoSanas efektivitati siltumnicu augu gaismosanai, zemak tiek atspoguloti
2 pieméri no Mezvidu lauksaimniecibas un tehnologiju parka eso$as (mazas jaudas
mikrogeneracijas 10 kW elektriskas jaudas) saules elektrostacijas, kas jau 3 gadus ir uzstadita
un darbojas Mezvidu lauksaimniecibas un tehnologiju parka, pie siltumnicu kompleksa
“Mezvidi”, un planotas lielakas jaudas saules elektrostacijas ar 237 KW elektrisko jaudu.

Saules elektrostacijas sarazotais un Mezvidu siltumnicu
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- 35,0 <
= 400,00 300
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100 &
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5,0
0,00 ® = 0,0
o o o 0 0 0 0 o o o o 0
RGP A T L L U PR
@ A N ° N N\ N N % © N &

kompleksa patéréeta elektronergija

==@==|\lezvidos patérétais Mwh ==@==Sarazota elektronenergija Mwh

Attels 8-1. Elektroenergijas razosana (10 kW saules sistémai) un patérins.

SarazZotas elektroenergijas apjoms saules panelu elektrostacija

Dienas
Paneli
Panelu jauda

Panelu max iespéjama jauda
~

Nominala efektivitate
Sarazota elektroenergija

125,80
3,1%
3,900

139,28
10,8%
15,042

134,78
18,7%
25,205

139,28
23,4%
32,591

134,78
25,4%
34,235

139,28
23,8%
33,148

139,28
19,0%
26,463

134,78
13,4%
18,061

139,28
6,8%
9,471

134,78
1,7%
2,201

31

139,28
0,4%
0,557

KOPA
365

1639,87
147%
201,80

Lpp 102 no 136



Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértésanas metodikas izstrade
Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

FinanSu aprékins

Elektribas cena 1-ja saules elektrostacijas darbibas gada ir ar koeficientu 0,8 no pasreizgjas
cenas, talak 0,9 no ieprieksgja gada, Iidz sasniedz 60 EUR/MWh

gadi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 KOPA
Elektroenergijas cena EUR/Mwh 118,9 119 95 86 77 69 62 60 60 60 60 60
Elektroenergijas pardale un sadale EUR/Mwh 18,8
Elektroenergijas patérind Mwh 2306,0

Sarazota elektroenergija 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

Degradacija, efektivitates koeficients % 1% 100% 100% 99%. 98%. 97% 96%. 95%. 94%. 93%. 92% 91%
lenémumi par saraZoto elektroenergiju EUR 11997 19171 17181 15228 13 506 12011 11503 11381 11260 11139 11018 145 396
Amortizacija EUR 10 -11038 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -22 076 -11038  -220 761
LAD lidzfinanséjums EUR 10 5519 11038 11038 11038 11038 11038 11038 11038 11038 11038 5519 110381
i % EUR 7,70% -4 203 -3 208 -2 567 -1925 -1283 -642 -160 0 -13 989
Tie3a projekta PZA EUR 2275 4924 3576 2265 1185 331 304 343 222 101 5499 21027
Investicijas EUR -220 761 -220 761
LAD atbalsts EUR 110381 110381
EBITDA EUR 11997 19171 17181 15228 13 506 12011 11 503 11381 11 260 11139 11018 145 396
Projekta naudas plisma EUR -208 764 129551 17181 15228 13 506 12011 11 503 11381 11 260 11139 11018 35015

Uzkrajo3a projekta naudas plisma EUR -208 764 -79213 -62 032 -46 804 -33298 -21 286 -9784 1598 12 858 23997 35015
Bankas aizdevums EUR 50 000 50 000
% maksajums EUR -4203 -3 208 -2 567 -1925 -1283 -642 -160 0 0 0 0 -13 989
Kredita aj EUR -4 167 -8333 -8333 -8333 -8333 -8333 -4 167 0 -50 000
Cash Flow EUR -167 134 118 010 6281 4969 3890 3036 7175 11381 11 260 11139 11018 21027

-167 134 -49 124 -42 843 -37 874 -33 984 -30 948 -23773 -12391 -1131 10 009 21027

Secinajumi:

Loti butisks projekta atmaksasanas faktors ir elektroenergijas tirgus cena;
P&c projekta naudas plusmas, projekta atmaksasanas 6-7 gada;
P&c projekta finanséSanas naudas pliismas, 8-9 gada.

1.
2.
3.

Attels 8-2. Saules panelu elektrostacija 10 kw (elektriska generesanas jauda). Uzstadita Mezvidu lauksaimniecibas un
tehnologiju parka siltumnicu kompleksa “Mezvidi” paspatérina nodrosinasanai.
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Energy Management ‘ Day | — ‘ — .

Yield: 30.85 VWh Consumption: 30.24 M\Wh
2.15% 97.85% ‘ 3.36% 96.64%
Consumed: 662.72 kWh Fed to grid: 30.18 MWh From PV: 1.02 MWh From grid: 29.23 MWh
W Yield
MWh
15
12

S w o
=

2020 2021 2022 2023

Attels 8-3. Esosa mazas jaudas mikrogeneracijas 10 kW saules elektrostacijas izstrade

Patéréta elektroenergija (A+) (kWh)  A+/A-  Tikla nodota energija (A-) (kWh)

Reaktiva sanemta energija (R+) (kVArh)  Reaktiva tikla nodota energija (R-) (kVArh)

kWh
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Patéréta elektroenerdija (A+) izvél&taja perioda : 2306006.68 ( kWh )

Tikla nodota energija (A-) izvélétaja perioda: 17.12 (kWh)

Attéls 8-4. SIA «Latgales darzenu logistika» siltumnicu kompleksa «MeZvidi» elektroenergijas patérins
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Production Forecast
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Attels 8-5. Planotas saules elektrostacijas ar elektrisko jaudu 1,99 MW izstrades simulacija «Mezvidu lauksaimniecibas un
tehnologiju parkay

Lpp 105 no 136



Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértéSanas metodikas izstrade
Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

9 Energijas izmaksu un avotu analize, audzéeSanas tehnologiju un
papildus gaismosanas risinajumu izvélé segtajas platibas

“Gaismas kultiiru” audzgSana, 1paSi pédejos gados, viens no biitiskakajiem aspektiem ir
elektroenergijas cena un siltumnicu saimniecibu strat€gija, lai nodroSinatu iesp&jami
konkurétsp&jigaku energijas cenu, kas vistiesaka veida ietekmé gala produkcijas pasizmaksu un
uznémuma konkurétspgju tirgii. Pedgjie gadi pasaulé un 1pasi Eiropa iezim&jas ar krasam
svarstibam energijas tirgli, kas TpaSi padzilinajas péc Krievijas Federacijas pilna méroga
iebrukums Ukraina 2022.gada 24.februari. Nemot véra augstak minétos apstaklus energijas
tirgt, piem., SIA “Latgales darzenu logistika”, lai nodro$inatu siltumnicu kompleksa “Mezvidi”
noslédza ligumu ar elektroenergijas tirgotaju SIA “Enefit” par elektroenergijas iegadi par
fiks€to cenu. Liguma termins 31.12.2030. Lai gan fiks€ta cena pasreiz&jos apstaklos ir diezgan
konkurétsp&jiga, tomér cenas fiks€Sanas termin$ liek uznémumam apskatit alternativas, lai
ilgtermind nodro$inatu  konkurétsp&jigas elektroenergijas izmaksas. Otra bitiska
elektroenergijas izmaksu sastavdala patérétajiem, ja energija netiek sarazota paSpat€rinam, ir
elektroenergijas sadales un parvades izmaksas, kuras Latvija nosaka Sabiedrisko pakalpojumu
regul€Sanas komisijas apstiprinatie A/s “Sadales tikls” sadales/parvades tarifi. Turpmak $aja
sadala tiks apskatiti elektroenergijas cenas veidi, ja ta tiek iepirkta izv€loties kadu no
elektroenergijas tirgotaju piedavajumiem jeb pérkot elektroenergiju no “tikla” un alternativa,
kas Tpasu nozimi sak iegiit p&€d&jo gadu laika un, proti, elektroenergijas razosana paspatérinam
ar saules panelu elektrostaciju palidzibu.

VEl viena alternativa ir izmantot saules panelu elektrostaciju sarazoto energiju un dalgji ar1
elektroenergijas uzkrajéjus (piem. Litija jonu baterijas) nakts stundas, lai izmantotu pasu
sarazoto elektroenergiju, tadejadi palielinot elektroenergijas paspatérinu. Sadai pieejai ar ir
papildus finansiali ieguvumi, jo nav jamaksa elektroenergijas sadales tiklu parvades tarifs
(lielajiem elektroenergijas patérétajiem — ap 15% no kopg€jam elektroenergijas izmaksam
saskana ar 2022.gada Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisijas pienemto jauno
sadales/parvades tarifu planu).

Saules elektrostacijas elektroenergiju Latvijas klimatiskajos apstaklos jau no februara
méneSa uzsak bitiskaka apjoma elektroenergijas izstradi (piem. siltumnicu kompleksam
“Mezvidi” pasreiz€jo paterinu augu gaismoSanas nodroSinaSanai 2MW uzstadita saules
elektrostacija (Sadas stacijas izveides gadijuma) nodroSinatu jau 25% no kopgja patérina
februari, un marta jau faktiski nosegtu pilniba patérinu augu gaismoSanai elektrostacijas
darbibas laika (dienas stundas)).

Pie “Mezvidu” siltumnicu kompleksa 2021.gada wuzstadita 10kW saules panelu
elektrostacija 2022.gada februari sarazoja 0,3MWh elektroenergijas, planota 250kW saules
panelu sist€éma spétu sarazot 7 MWh -10 MWh elektroenergijas (atkariba no saulaino dienu
skaita, kas februari varbiit diezgan svarstigs), kas butu ap 2% no kopgja siltumnicu kompleksa
“Mezvidi” patérina. Marta tie biitu jau apm. 30 MWh, kas biitu jau apm. 7,6% no siltumnicu
kompleksa kop€ja marta ménesa elektroenergijas patérina. Aprili $1 attieciba palielinatos vél
vairak (Iidz pat 20%), bet Seit jau ir iesp&jams izmantot LED apgaismojuma “dimmé&Sanas”
(reguléSanas) un vadibas algoritma priekSrocibas (izmantojot ePAR sensora datus), vai
izmantot tikai LED apgaismojumu (neizmantojot natrija gaismeklus).

Ja elektroenergija tiek razota siltumnicu kompleksa vai ta energijas piegadataja
kogeneracijas stacija — “bazes rezZima”, (nemot véra patérétaja elektroenergijas pieprasijuma
raksturu) ko nesp€j nodrosSinat saules un véja elektrostacijas, tad galvenais nosacijums $adas
energijas izmanto$anai gaismosSanas sistému darbibas nodro§inasanai ir tas izmaksas, ko liela
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méra nosaka kurinama izmaksas, kas nodroSina kogeneracijas iekartas (-u) darbinasanu
(dabasgaze, poligona gaze, sintézes gaze, biogaze, Skelda un tml.) un attiecigi investicijas sadas
stacijas izveidei un ekspluatacijas nodrosinasanai. Fosilo resursu (piem. dabasgazes) izmaksas
butiski ietekm&ja gan “zalais kurss”, gan geopolitiskas parmainas, kas ietekmé&ja energétikas
tirgu kopuma péc pilna meroga Krievijas Federacijas uzsaktd kara Ukraina. Savukart,
atjaunojamo energoresursu izejvielu izmantoSanu elektroenergijas razosanai “bazes jauda” ar
turpmaku paSpatérinu augu gaismoSanas nodroSinasanai ietekmé&ja gan augstak mingtas
globalas cenu svarstibas, gan nekonsekventi stenotie valsts atbalsta mehanismi (t.sk.
“obligatais iepirkums”) §ada veida atjaunojamos energoresursus izmantojoso staciju darbibas
nodro$inasanai. Biezas izmainas uzraudzibas nosacijumos un paterétas energijas izmantoSanas
efektivitates nodroSinaSanai, ka ar1 nekonsekventi un nesamérigi istenotas sankcijas pret
atjaunojamas energijas razotajiem, noveda pie situacijas, ka atseviski razotaji izbeidza savu
darbibu un Iidz ar to paterétajs, Saja gadijuma siltumnicu saimnieciba, zaud€a iesp&ju
alternativai gan siltumenergijas, gan elektroenergijas apgadei.

Gan ieprieksg€jas darbibas, gan projekta laika iegiita un izanaliz&ta pieredze attieciba uz
augu gaismoSanas (apgaismoSanas) sisttmu darbibas nodroSinasanai izmantojamo
elektroenergiju (avotu) veidiem ir pamats vairakiem secinajumiem:

1. Fiksetas (loti bitisks ir cenas fiks€Sanas periods) vai tirgus (birzas) cenas izvéle
noslédzot atbilstosu ligumu ar elektroenergijas tirgotaju (Latvija “Latvenergo”,
“Enefit”, “Vir$i”, TET un tml.) ir atkariga no kop&jam elektroenergija tirgus
tendencém, ka ari esosajiem (planotajiem) elektroenergijas patérina apjomiem un ta
sezonalitates;

2. Elektroenergijas razoSana paspatérinam no saules elektrostacijam un sava zina ari no
véja (8aja sadala netiek skatits detalizétak, bet v&ja energiju raksturo vél izteiktaka
atkariba no laika apstakliem neka saules elektrostacijas) talakai izmantoSanai augu
gaismosSana ietekmé $is energijas generacijas sezonalais raksturs, tapéc butiska ir
iesp&ja neizmantotos atlikumus nodot “tikla”, lai uzkrato naudu vélak izmantotu
norékiniem par elektroenergiju turpmaka patérina perioda. Ka jau augstak minéts, jo
liclaks elektroenergijas apjoms tiek izmantots tieSaja patérina, jo mazakas
elektroenergijas sadales/parvades izmaksas elektroenergijas patérétajam proporcionali
jasedz. NeapSaubami biitiska nozime siltumnicu saimniecibam ir papildus atbalsta
(subsidiju) pieejamiba §adam investicijam;

3. Paspatérina nodroSinasana gaismoSanai razojot elektroenergiju bazes jauda bitu
atbilstosaks risinajums, nemot veéra patérétaja profilu, ka arf to, ka parasti gaismoSanas
periods sakrit ar “auksto sezonu”, kad siltumnicu kompleksam nepiecieSams lielaks
siltumenergijas daudzums, ko efektivi var sarazot kogeneracijas iekartas. Ka jau
augstak minéts, tad $adu energijas avotu izmanto$anu ietekmé gan kopgja situacija
energgetikas tirgl, gan valsts politika, gan arT atbilstosu tehnologiju pieejamiba. Latvija
elektroenergiju paspatérinam kogeneracijas iekartas razoja/razo SIA “Getlini Eko” no
poligona gazes, SIA “Marupes siltumnicas” no dabasgazes un biogazes.

Lai izmantotu gaismoSanas nodro$inasanai elektroenergijas tirgus (birzas, Latvijas
gadijuma NordPool) cenu izmainas, ir janem veéra agronomiskie aspekti, jo augam ir
nepiecieSams stabils apgaismojums (bez straujam izmainam), lai neraditu lieku stresu, kas var
radit gan raZas samazinajumu, gan, kas ir loti bitiski no realizacijas aspekta, ieprieks
neparedz€tas izmainas raziba. Projekta gaita SIA “Latgales darzenu logistika” siltumnicu
kompleksa “Mezvidi” 2021.gada decembri un 2022.gada janvari, nemot Vvera straujo
elektroenergijas cenu kapumu, gaismoSanas rezimu (Saja perioda siltumnicu kompleksa
“Mezvidi” vajadzibam elektroenergija tika piegadata balstoties uz tirgus (birZas cenu) tika
meginats pakartot elektroenergijas diennakts cenas izmainam, atkapjoties no ieprieks istenota
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konstanta gaismosanas diennakts grafika. Lidz ar gaismosanas rezima mainu tika koriggta art
gaisa temperatiira un laistidanas rezims. Sadas izmainas diezgan bitiski ietekméja augu
labturibas stavokli un razas prognoz&jamibu. Augi izjuta stresu un diezgan strauji samazinaja
razibu, turklat méginajums trukstoso gaismas daudzumu vismaz dal&ji kompensét ar papildus
gaismosanu brivdienas vai diennakts stundas, kad bija mazaka elektroenergijas tirgus cena,
nedeva bitisku uzlabojumu. AtgrieSanas pie iepriek$€ja konstantd gaismoSanas rezima
2022.gada marta lava atgriezt normalu augu attistibu, bet tikai péc vairakam nedélam. Tad&jadi
var izdarit secindjumu ka augu normalai attistibai un prognozetai razibai ir nepiecieSams visu
galveno audz@&Sanas apstak]u stabila uzturésana (vienmériba) un tas noteikti attiecas ari uz augu
gaismosanas politiku/metodiku. Butiskam izmainam gaismosanas politika (stratégija) jabalstas
uz specialiem (smalkiem) aprékiniem un novérojumiem, novertgjot izmainas augu labturiba un
raziba un izvertgjot $adu izmainu ekonomisko ieguvumus.

Detalizetak augu gaismosanas sisteémas izvéles principa piemérs, nemot véra konkrétam
siltumnicu kompleksa operatoram picejamas elektroenergijas cenas (izmaksas), investiciju
daudzumu gaismeklu iegadei, konkrétas gaismosanas sist€mas gaismas atdevi, ka arT izaudz&tas
produkcijas realizacija cenas U.C., apskatits gala zinojuma 7.3.nodala.

Siltumnicu  kompleksa  “Mezvidi”  salidzinoSie  realizacijas  (raZibas) dati
2021.gada/2022.gada sezona pret 2022.gada/2023.gada sezonu noraditi tabula zemak, kur
redzama starpiba 24,43 tonnas, kas ir par 9% vairak skatoties pret iepriek§€jo sezonu.

10. audzésanas sezona 11. audzésanas sezona
Periods Tomatu Periods Tomatu
realizacija/raziba, kg realizacija/raziba, 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

Kopa: 245414 kg Kopa: 269847 kg

Siltumnicu kompleksa “Mezvidi” salidzinoSie elektroenergijas patérina dati 2021.gada
decembr1 (441MWh) un 2022.gada janvari (389MWh) pret 2022.gada decembri (503MWh) un
2023.gada janvari (481MWh).
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Patérét3 elektroenergija (A+) izvélétaja perioda : 441332.4 (kWh)
Attels 9-1. Siltumnicu kompleksa “Mezvidi” salidzinoSie elektroenergijas patérina dati 2021. gada decembris
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Pat&réta elektroenergija (A+) izvél&taja perioda : 389313.6 (kWh)
Attéls 9-2. Siltumnicu kompleksa “Mezvidi” salidzinosie elektroenergijas patérina dati 2022. gada janvaris
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Patéréta elektroenergija (A+) izvél&étaja perioda : 503245.28 ( kWh )
Attels 9-3. Siltumnicu kompleksa “Mezvidi” salidzinosie elektroenergijas paterina dati 2022. gada decembris
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Patéréta elektroenergija (A+) izvélétaja perioda : 481544.28 (kWh)

Attéls 9-4. Siltumnicu kompleksa “Mezvidi” salidzinoSie elektroenergijas patérina dati 2023. gada janvaris
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Attéls 9-5. Siltumnicu kompleksa “Mezvidi” Biomasas gazifikdacijas kogeneracijas elektrostacija

Biomasas gazifikacijas kogeneracijas elektrostacija (1000 kW elektriska generé$anas jauda).
Uzstadita Mezvidu lauksaimniecibas un tehnologiju parka, razo elektroenergiju bazes jauda no
zemas kvalitates koksnes un cita veida biomasas. Sarazota elektroenergija tick nodota A/s
“Sadales tikls” uzturétaja elektrotikla ar elektroenergijas tirgotaja starpniecibu, siltumenergija
piegadata siltumnicu kompleksam “Mezvidi” apkures nodroSinasanai.
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Pielikums Nr.1. - Citu metozu apskats

Lai izveidotu apgaismojuma novert€Sanas metodiku, ir javeic esoSo metozu analize un apskats,
dalu no tam parbaudot ari eksperimentalajas vietas. Sobrid ir planots iegiit un novertét datus
par auga augsanas procesu/rezZimu dinamiku, mérot auga biologiskos un fiziskos parametrus,
apgaismojuma sistemu elektriskos parametrus un tomatu razu diennakts (ned€las, ménesa utt.)
griezuma, laujot veikt analizi par apgaismojuma pozitivo, negativo vai neitralo ietekmi uz katru
no parametriem, ka ar1 kop€jo ietekmi.

Tomatu augu biologisko un fizisko parametru novértésanas metode

Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas novertéSanas metodika viens no
apgaismojuma novértésanas algoritmiem var tikt saistits ar tomatu augu biologisko un fizisko
parametru fiksaciju un to salidzina$anu sava starpa pie dazadiem apgaismojuma veidiem. Seit
planots izmantot materialus un pieeju, ko izmanto Danijas konsultaciju uzn€mums “Grotek
Consulting ApS”, (specializ€jas konsultacijas tomatu audzetajiem, kas izmanto maksligo
apgaismojumu) un, kas to vienkarSibas dgl, ir piemérojami ari citas Latvijas siltumnicas
(primari tajas, kas izmanto vai plano izmantot maksligo gaismosanu). Sada pieeja tiek
parbaudita art siltumnicu kompleksa “Mezvidi”, kur iegiitie dati un to analize tiks veikta
nakamajos projekta posmos.

No §1s metodes ir iesp&jams pielietot vieno no divam mé&rfjumu veikSanas pamata sheémam:

a) “Minimala uzskaite” — galvenokart var tikt izmantots konsultacijam un istermina l&émumu

pienemsanai. Saja gadfjuma tiek mériti tadi tomatu auga parametri ka:

. Ziedgésanas vieta, stublaja augSana, stublaja diametrs, lapas garums, novaksanas
vieta, ziedu skaits stumbros u.c.
. Subjektivi un vizuali novert€jumi, ko kontrolétajs veic klatienes apsekosSanas

laika vai izsaka tos péc iesiititam fotografijam.

b) “Maksimala uzskaite” — intensivaka sistéma, kura veic ari klimata datu registraciju un
iepriek§ mingto iegiito vesturisko datu salidzinaSanu katras pagajusas nedg€las griezuma.

Turpindjuma aprakstisim visparigo abu uzskaiSu metoZu realizacijas algoritmu pa soliem.
1.Solis — tomatu augu izvéle.

Jaizvelas 8-10 blakus augos$i tomatu augi (att. 4-1.), pie tam maksimalas uzskaites metode
nosaka to, ka izv€l€tajiem augiem jaatrodas pec iesp€jas tuvak uzstaditajam siltumnicas klimata
mériSanas sist€émas sensoriem.
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Attéls 4-1. T omatu augu izvéle
2.S0lis — izv€l&to tomatu augu iezZimeéSanas piemers.

Izveletie tomatu augi ir kaut kada veida jaiezimé (att. 4-2.) un janodod attieciga instrukcija
visiem siltumnicas darbiniekiem, ka visas turpmakas ricibas tiesi ar Siem augiem veiks viena
noteikta persona (eksperimenta izpilditajs).

Attels 4-2. lezimétie tomatu augi

3.Solis — tomatu auga stumbra garuma fiksacija h;.

Uz atseviskas virves ar Gidensizturigu markieri atzimeéjiet auga stumbra garumu (att. 4-3.) (péc
auga stumbra ITmena nevis lapu aug$gja Iimena). P&c nedgélas p&c aprakstitas metodes uz auklas
tiek izveidota v€l viena atzime (att. 4-3.), ka rezultata izméritais attalums starp divam
izveidotajam atzim&m dod tomatu auga stumbra pieaugumu.
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Attéls 4-3. Tomatu auga stumbra garuma fiksdacija un stumbra garuma pieauguma aprekins.

4.Solis — attaluma fiksacija starp tomatu auga mezgliem hy

Izmantojot to pasu auklu tiek fiksets attalums starp augstako un nakamo tomatu auga mezglu
(skat. att.4-4.). Ieverojiet, ka Sis attalums dazadiem tomatu augiem var atskirties loti ievérojami,
tapec So parametru obligati ir nepiecieSams fikset katram atseviSkam tomatu augam.

Attéls 4-4. Tomatu auga mezglu attaluma fiksdcija.

5.Solis — Tomatu auga lapu garuma noteikSana jaunakaja mezgla.
Izvelieties lapu zem jaunaka mezgla. Par jaunako mezglu izvélas to, kam jau ir izveidojusSies
augli 4-5 mm diametra (skat. 4-5.att.).
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Attéls 4-5. Jaunaka tomdtu auga zara izvéle orjentéjoties péc auglu diametra

Merfjums tiek veikts no stumbra Iidz lapas malai, saudzigi pastiepjot/iztaisnojot lapu (skat. att.
4-6.).

Attéls 4-6. Tomatu auga lapas garuma mérisana

6. Solis Tomatu auga stumbra diametra mérijjums

Stumbra mérfjumu veic iepriek$ atzimétaja punkta, atstajot attiecigu atzimi uz stumbra. Sim
noltikam var tikt izmantots parasts bidmérs ar precizitati 0,1mm. MeériSanas gaita nevar pielaut
parmerigu tomatu auga stumbra saspieSanu ar bidméra taustiem, kas padaris mérjjumu
rezultatus nekorektus, ka ar1 var bojat paSu augu. Meérfjums notiek stumbra planakaja dala
arasti tas sakrit ar tuvakas lapas augsanas virzienu (skat. att. 4-7.)).

Attéls 4-1. Tomatu auga stumbra diametra mérisana

7.Solis — Jaunaka ziedo$a mezgla parametru fiksacija
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Saja soli pirmam kartam jaatzimé izvéletie mezgli, iekarot tajos atbilstosu piezimju lapinu (skat.
att. 4-8.).

Attels 4-8. Tomatu auga mezgla atzimésana

Viena zimites pusg (skat. att. 4-9.) tiek atzim&ts auga kartas numurs (pieméram 6.) un izveleta
mezgla numurs (piem&ram 1.), savukart otra lapinas pusé atzimé datus par:

a) Ziedu skaitu, kas ir atverusies;

b) Auglu skaits kas ir izveidojies;

€) Ziedu skaitu, kas nav bijusi apputeksnéti.

Attéls 4-9. Dati, kuri tiek fikseti uz iekartas zimites

8.Solis — novakto auglu skaita fiksacija

Tiek fikséts auglu kop€jais skaits, kas ir novakts no katra atseviska auga nedélas griezuma. Tiek
piefiks@ts ar1 vidgjais novakto auglu skaits, izdalot to kop&jo masu ar novakto auglu skaitu.
9.Solis — Vizualie noverojami (atbilst tikai minimalas uzskaites metodei)

Noverte kamenu aktivitati un stavokli, ka arT augu krasu un visparigo stavokli.

Fertilized flower
Fertilized flowers are denoted by
the appearance of bruises on the
anther cone left by bumble bees

clamping onto and pe
th

Attéls 4-10. Kamenu aktivitates novérojumi.
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Pielikums Nr.2. Reflektoru testa dati.

Pilnie mérijumu dati doti MS Excel faila “RTU_Reflektoru tests.xlsx”
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Pielikums Nr.3. Augu mérijumu dati.

Mezvidi

Tabula 1. Spektrometra iegiito 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

Vidéjais

0.8178

0.8163

0.8135

0.8135

0.8203

Tabula 2. Porometra iegiito datu apkopojums

Porometrs mmol/(m”2*s)

Datums

mzl

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 | 4384 | 4845 | 535.8

08/05/2020 558.7 | 3475 | 376.6 | 3829 | 434.7

15/05/2020 373.8 | 3535 | 2789 | 392.0 | 274.2

21/05/2020 358.0 | 2785 | 2489 | 355.8 | 406.5

27/05/2020 3264 | 350.1 | 3375 | 437.0 | 274.2

05/06/2020 273.6 | 291.0 | 303.6 | 4314 | 2348

12/06/2020 | 343.8 | 336.3 | 376.8 | 276.5 | 338.0

18/06/2020 540.6 | 571.8 | 470.8 | 547.0 | 4151

25/06/2020 556.9 | 446.0 | 4046 | 3265 | 312.8

02/07/2020 481.8 | 348.1 | 370.6 | 237.3 | 262.1

09/07/2020 386.2 | 420.1 | 2739 | 2554 | 3714

16/07/2020 675.0 | 7255 | 6534 | 602.8 | 7514

23/07/2020 484.1 | 557.0 | 359.0 | 269.9 | 319.6

30/07/2020 338.0 | 4925 | 3655 | 358.9 | 251.8

Vidéejais 425.6 | 4353 | 377.7 | 362.7 | 371.7

Tabula 3. Lapu laukuma méritdja iegiito datu apkopojums

Lapu laukuma meéritajs cm”2

Datums mzl 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 | 8141

12/03/2020 59.30 | 55.26 | 4739 | 71.74 | 89.56

20/03/2020 62.10 | 60.29 | 44.40 | 8593 | 74.76

26/03/2020 51.38 | 55.57 | 50.02 | 73.32 | 83.46

03/04/2020 5235 | 56.56 | 53.37 | 68.21 | 98.39

08/04/2020 5788 | 48.26 | 46.53 | 77.08 | 7251

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 5440 | 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 4420 | 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 | 5146 | 4761 | 8589 | 80.58

Vidgjais 54.67 | 55.18 | 54.38 | 83.74 | 91.71
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Tabula 5. Spektrometra iegiito datu apkopojums
Spektrometrs NDVI
Datums mzl 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

Videjais 0.8282 | 0.8235 | 0.8261 | 0.8205 | 0.8353 | 0.8299 0.8273

Tabula 6. Porometra iegiito datu apkopojums

Porometrs mmol/(m”2*s)

Datums mz1 mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7
1BO0S208) 748 | 3124 | 1175 | 750 | 731 | 824 | 1175
10072081 5757 | 6620 | 7119 | 6612 | 7042 | 7244 | 7445
SO8208| 6317 | 7422 | 7302 | 7419 | 7397 | 7736 | 8290
02081 3121 | 4355 | 3018 | 4967 | 5422 | 387.7 | 5329
Vidgjais | 398,5 | 5380 | 487,8 | 493,7 | 514,8 | 492,0 | 556,0

Tabula 7. Lapu laukuma méritaja iegito datu apkopojums

Lapu laukuma méritajs cm”"2

Datums mzl mz?2 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 | 115,68 133’2 106,22

1229
05.09.2020 90,60 119,46 114,77 | 104,52 | 137,01 1 90,58
e ye o 115,6
Videjais 111,88 107,96 118,61 | 114,02 | 116,82 8 97,46
Tabula 9. Spektrometra iegiito datu apkopojums
Spektrometrs NDVI
Datums mzl 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
Videjais 0.828 0.824 | 0.824 | 0.826 | 0.820 0.822 0.820

Tabula 10. Porometra iegiito datu apkopojums

Porometrs mmol/(m”2*s)

Datums mzl mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7

17/09/2020 7295 | 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 7249 | 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 | 6915 | 730.8 | 7385 | 730.1
23/10/2020 768.8 788.5 | 700.6 | 780.3 | 836.1 | 843.3 | 771.6
29/10/2020 779.6 8034 | 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 | 2852 |374.2 | 2959 | 303.2
18/11/2020 547.2 6134 | 590.5 | 6176 | 674.1 | 630.0 | 677.5
25/11/2020 669.9 700.6 | 654.2 | 698.4 | 656.2 | 692.2 | 7115
03/12/2020 594.4 567.4 | 613.0 | 618.1 | 637.5 | 633.5 | 627.2
10/12/2020 487.3 5229 | 5935 | 552.2 |607.8 | 523.1 | 548.5
18/12/2020 518.0 5345 | 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 5114 | 571.6 | 6329 | 689.7 | 678.6 | 614.7
30/01/2021 5124 5354 | 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 | 7225 | 754.3 | 688.5
28/02/2021 575.3 642.4 | 576.2 | 6555 | 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 8255 | 794.7 | 853.7 | 785.2 | 824.7 | 750.9
22/03/2021 803.3 783.0 | 765.2 | 7949 | 7416 | 7745 | 769.8
01/04/2021 760.2 740.7 | 7355 | 736.4 | 698.0 | 724.3 | 788.4
08/04/2021 842.8 880.1 | 963.3 | 8774 | 924.6 | 881.6 | 898.4
13/04/2021 808.6 872.1 | 850.0 | 7975 | 899.2 | 6959 | 791.1
24/04/2021 784.8 843.7 | 838.2 | 731.0 | 7414 | 7354 | 768.9
15/05/2021 767.7 799.9 | 765.8 | 7710 | 778.3 | 7849 | 763.8
22/05/2021 655.9 611.3 | 582.8 | 623.2 | 595.5 | 4075 | 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

Vidéjais 673.2 694.8 | 678.4 | 7011 | 707.1 | 681.8 | 694.6

Tabula 11. Lapu laukuma méritaja iegiito datu apkopojums
Lapu laukuma meéeritajs cm”2

Datums mzl mz?2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7
17/09/2020 64.93 | 71.32 | 9158 | 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

Videjais 120.27 | 128.03 | 131.35 | 125.13 | 128.69 | 129.38 | 145.76

Merijumu veikSana un iegiitie dati 9. sezona — 19.04.2021 Iidz 30.08.2021 (Kligéni)
Meérijumu veik$ana un iegiitie dati 8. sezona — 13.03.2020 lidz 05.09.2020 (Kligéni)

Tabula 1. Spektrometra iegiito datu apkopojums

Spektrometrs NDVI

Datums mzl 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

Videjais 0.8282 | 0.8235 | 0.8261 | 0.8205 | 0.8353 | 0.8299 | 0.8273

Tabula 2. Porometra iegiito datu apkopojums
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Porometrs mmol/(m”2%*s)

Datums mz1l mz2 mz3 mz4 mz5 mz6 mz7
13.03.2020 | 74,8 312,4 | 1175 75,1 73,1 82,4 117,5

10.07.2020 | 575,7 | 662,0 | 7119 | 661,2 | 7042 | 7244 | 7445

03.08.2020 | 631,7 | 742,2 | 730,2 | 7419 | 739,7 | 773,6 | 829,0

05.09.2020 | 312,1 | 435,5 | 391,8 | 496,7 | 542,2 | 387,7 | 532,9

Videjais 398,5 | 538,0 | 487,8 | 493,7 | 514,8 | 492,0 | 556,0

Tabula 3. Lapu laukuma méritdja iegito datu apkopojums

Lapu laukuma meritajs cm”2

Datums mz1l 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

Vidgjais 111,88 | 107,96 | 118,61 | 114,02 | 116,82 | 115,68 97,46

Tabula 18. Spektrometra iegiito 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
Videjais 0.8298 | 0.8338 | 0.8220 | 0.8237

Tabula 19. Porometra iegiito 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 | 7544 | 734.9
11/12/2021 586.9 | 476.3 | 652.4 | 554.8
09/01/2022 562.8 | 530.9 | 5154 | 516.4
10/02/2022 496.5 | 533.1 | 515.8 | 5134
26/03/2022 6744 | 7434 | 7255 | 720.4
30/04/2022 784.2 | 766.9 | 787.2 | 8411
29/05/2022 686.3 | 637.8 | 689.2 | 597.7
02/07/2022 839.5 | 836.0 | 845.0 | 826.7

Vidgjais 684.2 | 673.2 | 691.3 | 669.8

Tabula 20. Lapu laukuma méritaja iegiito datu apkopojums
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Lapu laukuma meritajs 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

Videjais 127.83 | 136.63 | 134.50 132.30

Tabula 26. Spektrometra iegiito 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

Videjais 0.8280 | 0.8358 | 0.8181 0.8237 | 0.8273 0.8323

Tabula 27. Porometra iegiito datu apkopojums

Porometrs mmol/(m”2*s)

Datums MZ1 | MZ2 | MZ3 | MZ4 MZ5 MZ6
01/10/2022 828.2 | 814.7 | 7924 | 8354 | 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

Videjais 639.4 | 615.1 | 6404 | 655.3 | 642.3 S571.7

Tabula 28. Lapu laukuma méritaja iegiito datu apkopojums

Lapu laukuma meéritajs 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 1 127.65 | 147.45 |125.63 | 121.65 | 142.53

Videjais 128.32 | 131.30 | 129.00 | 132.45 | 131.54 | 133.05

Mérijumu veik$ana un iegiitie dati 9. sezona — 19.04.2021 lidz 30.08.2021 (Kligéni)

Tabula 5. Spektrometra iegiito datu apkopojums

bektrometrs 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

Videjais

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

Vidéjais

677.4

744.0

Tabula 7. Lapu laukuma méritdja iegiito datu apkopojums

Lapu laukuma meéeritajs 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

173.32

Videjais

171.49

Meérijumu veikSana un iegiitie dati 10. sezona — 19.04.2022 Iidz 14.08.2022 (Kligéni)

Tabula 9. Spektrometra iegiito 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
Videjais 0.8279 0.8255

Lapu porometrs
Merijumi tika veikti 2 monitoringa zonas (mz). Katra no zonam tika meriti 2 augi (kopa 4 augi).

Tabula 10. Porometra iegiito datu apkopojums

Porometrs mmol/(m”~2%*s)

Datums MZ1 | MZ2

19/04/2022 | 637.0 | 646.0

29/05/2022 | 681.8 | 584.0

Videjais 659.4 | 615.0

Lapu laukuma meritajs

Tabula 11. Lapu laukuma méritaja iegiito datu apkopojums

Lapu laukuma meritajs 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

Vidgjais 151.72 | 155.22
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Pielikums Nr.4 Papildu informacija par Projektu. Kopsavilkums
(rekomendacijas)

1. Projekta visparejie dati

1.1. Projekta nosaukums un Nr. 18-00-A01620-000006 “Siltumnicu kompleksu apgaismojuma
sistémas novértésanas metodikas izstrade” (turpmak — Projekts). Projekts iesniegts Eiropas
Lauksaimniecibas fonda lauku attistibai Latvijas Lauku attistibas programmas 2014.-
2020.gadam pasakuma “Sadarbiba” 16.2.apakSpasakuma “Atbalsts jaunu produktu, metozu,
procesu un tehnologiju izstradei” ietvaros.

Informaciju Projekta Gala atskaité sagatavoja: SIA “Latgales darzenu logistika” (projekta
vaditaja vietnieks E.Romanovskis, agronoms J.Gruduls, projekta vaditajs G.Ozolins); RTU
(pétnieks A.Avotins, pétnieks A.Potapovs)

1.2. Projekta koordinatori un kontaktinformacija: SIA “Latgales darzenu logistika” (G.Ozolins,
talr. +371 29465509; gatis99@agmail.com; E.Romanovskis, talr. +371 29135221;
edgars@latgalesdarzeni.lv; A.Boldane (talr. +371 29193227; anita.boldane@mezvidi.lv)

1.3. Sadarbibas partneri, to kontaktinformacija un funkcijas:

Vadosais partneris: SIA “Latgales darzenu logistika” (valdes loceklis G.Ozolins; talr. +371
29465509; gatis99@agmail.com)

Funkcijas saskana ar 2018.gada 3.oktobra Sadarbibas ligumu Nr.1: Veikt Projekta koordinaciju;
Planot un veikt cenu aptaujas (iepirkumus); Nodro$inat Projekta realizaciju; Sagatavot, iesniegt
Lauku atbalsta dienesta visas nepiecieSamas atskaites un dokumentus saistiba ar Projekta
realizaciju; Veikt p€tniecisko darbu pétijuma noliikiem; Apkopot pétijuma datus; NodroSinat
publicitates pasakumus; Daliba pétjjuma veik$ana un metodikas izstrade. Projekta merku
sasniegSana piesaistitais personals: projekta vaditajs G.Ozolins, projekta vaditaja vietnieks
E.Romanovskis, agronoms J.Gruduls, augkopibas tehnikis R.Ceirs, projekta koordinators
A.Boldane. Projekta mérku sasniegSana tika izmantots ziemas siltumnicu komplekss “Mezvidi”
(“Gauros”, Klonesnikos, Mezvidu pagasta, Ludzas novada, LV-5737) un Projekta ietvaros
iegadatais aprikojums/iekartas.

Sadarbibas partneri:

ZS “Kligeni” (ipasnieks A.Raubisko; +371 29110962; aleksandrs@darznieks.Iv)

Funkcijas saskana ar 2018.gada 3.oktobra Sadarbibas Iigumu Nr.1: Veikt kontrolmerjjumus
sava saimnieciba; Apkopot un nodot mérjjumu datus vadoSajam partnerim talakai apstradei;
Informét vadoSo partneri par jebkadam darbibam vai faktoriem, kas var ietekmét vai apdraudét
projekta realizaciju. Projekta merku sasniegSana piesaistitais personals: A.Raubisko; darzniece
Vita Sidrabina. Projekta merku sasnieg3ana tika izmantota ZS “Kligeni” siltumnica (Abolu iela
12, Cesis).
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Biedriba  “Latvijas  darznieks” (valdes loceklis  J.Bérzins; +371 29103163;
latvijasdarznieks@inbox.lv)

Funkcijas saskana ar 2018.gada 3.oktobra Sadarbibas ligumu Nr.1: Inform&t nozares
uznémumus par Projekta gaitu un sasniegto rezultatu. Projekta mérku sasniegSana piesaistitais
personals: valdes loceklis J.Berzins; projekta koordinatore M.Ozola; projekta koordinatore
M.Gailite. Veiktas publicitates aktivitates pielikuma.

Malnavas koledza (direktora vietniece studiju un pétnieciskaja darba K.Laganovska; +371
26411587, karine.laganovska@malnavaskoledza.lv)

Funkcijas saskana ar 2018.gada 3.oktobra Sadarbibas ligumu Nr.l: ZinaSanu parneses
nodro$inasana darzkopibas programmas studentiem par metodikas izstradi un praktisko
pielietoSanu. Piesaistitais personals: lektore V.Keisa

Rigas Tehniska universitate (pétnieks A.Avotins; +371 29138573; ansis.avotins@rtu.lv)

Funkcijas saskana ar 2018.gada 3.oktobra Sadarbibas ligumu Nr.1: Daliba pétijumu veik$ana
un siltumnicu kompleksu apgaismojuma sist€mas novertésanas metodikas izstrade. Piesaistitais
personals: pétnieks A.Avotins un petnieks A.Potapovs

1.4. Projekta istenoSanas periods: 30.11.2018. — 29.11.2023.

1.5. Kopgjas Projekta izmaksas: (attiecinamas izmaksas: 87 343,40 EUR; publiskais
finans€jums: 78 609,04 EUR)

2. Projekta uzdevumi un Projekta mérkis

Projekta rezultata planots izstradat nozarei inovativu un universala pielietojuma Siltumnicu
kompleksu apgaismojuma sistémas novértéSanas metodiku. Metodikas izstrade balstita uz
veiktiem galveno un pakartoto raditaju petijjumiem, pieméram, gaismeklu tehniskie raditaji,
biologiskie, cenas, razoSanas, funkcionalie, spektralie, ekspluatacijas, servisa un produkcijas
kvalitates raditaji. Merjjumi tiks veikti stradajosa siltumnica, kas maksimali nodroSinas
rezultatu objektivitati. Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sist€mas novértésanas metodika
kalpos tam saimniecibam, kuras planots pilnveidot, atjaunot vai iegadaties siltumnicu
gaismo3anas sistémas. Sada veida metodika paslaik nav pieejama. Katrs audzetajs
apgaismojuma sist€ému izveélas balstoties uz subjektiviem faktoriem. Siltumnicu kompleksi,
izmantojot izstradato metodiku, var€s izvertét sev ekonomiski izdevigako darbibas reZima
veidu. Metodika palidz&s lémuma pienemsana, sekméjot tada lémuma pienemsanu, kas ir
virzits uz ilgtsp&ju, energoefektivitati un ekonomisko raditaju uzlabosanu, samazinot raZoSanas
izmaksas un palielinot apgrozijumu. Projekta mérkis ir sasniegts pilniba.

Lpp 130 no 136


mailto:latvijasdarznieks@inbox.lv
mailto:karine.laganovska@malnavaskoledza.lv
mailto:ansis.avotins@rtu.lv

Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sistémas noveértéSanas metodikas izstrade

Projekts Nr. 18-00-A01620-000006

3. Projekta sadarbibas partneru iesaiste Projekta mérku (Siltumnicu kompleksu apgaismojuma
sist€émas noveértéSanas metodikas izstrad€) sasniegSana un atbildibas sadalijums

Nr. Metodikas sadala Atbildigas personas

1. levads. Eksperimenta zonu apraksts RTU pétnieks Ansis Avotins; Juris Gruduls,
Ridolfs Ceirs, Anita Boldane (LDL); Marite
Gailite (biedriba “Latvijas darznieks”).

2. Augu mérijjumu dati. Merinstrumenti Riidolfs Ceirs, Anita Boldane (LDL)

3. Gaismojuma sistému novertéjums un RTU pétnieks Ansis Avotins; Juris Gruduls,
analize Edgars Romanovskis (LDL)

4. Razas dati u.c. mérijjumi RTU pétnieks Andrejs Potapovs; Juris Gruduls

(LDL)

5. AudzgSanas metodes Marite Gailite (biedriba “Latvijas darznieks”);
-Klimats; Edgars Romanovskis, Juris Gruduls (LDL)
-Augi;

-Gaisma,
-BaroSana.

6. Gaismojuma metodika Marite Gailite (biedriba “Latvijas darznieks™);
-Vadibas un regulésanas metodes; RTU pétnieki Ansis Avotins un Andrejs
-Spektra ietekmes izveértéjums (tomatu Potapovs; Juris Gruduls (LDL)
Skirném/eksperimentu zonam);

-Gaismek]u izveles metodes (natrijs,
LED vai abu kombinacija);
-Jauna uzlabota audzesanas metodika.

7. Saules panelu elektrostaciju energijas RTU pétnieks Ansis Avotins; Edgars
pielietojuma analize un integrésana Romanovskis (LDL)
apgaismojuma sistémas novertésanas
metodika

8. Energijas izmaksu un avotu analize, RTU pétnieks Ansis Avotins; Edgars
audzesanas tehnologiju un papildus Romanovskis (LDL)
gaismosanas risinajumu izvele segtajas
platibas

Piezime: LDL — SIA “Latgales darzenu logistika”; RTU — Rigas Tehniska universitate

4. Publicitates aktivitates, t.Sk., projekta zinatniskas publikacijas

Seminars “Inovativi un energoefektivi risindjumi zemenu, tomatu un citu darzenu audzesanai

segtajas platibas”,

06.05.2022. Darba kartiba pielikuma.

Saite uz seminaru Seit:

https://www.ludzasnovads.lv/Iv/jaunums/karsava-diskute-par-inovativiem-un-

energoefektiviem-risinajumiem-zemenu-tomatu-un-citu-darzenu-audzesanai
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20™ 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 Potapovs!, Ansis Avotins?, Juris
Gruduls?, Radolfs Ceirs? (*Riga Technical University / IEEI, Azenes 12, LV-1048 Riga; 2SIA
“Latgales darzenu logistika” greenhouse, Mezvidi, Latvia).? Publikacija pielikuma

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.® Publikacija pielikuma.

Testing Outcomes of 10T based Continuous Crop Weight and PAR Sensors at Industrial
Greenhouse/Ansis Avotins (Corresponding Author), Andrejs Potapovs (Co-author), Juris
Gruduls (Co-author), Riidolfs Ceirs (Co-author).* Publikacija pielikuma.

Seminars “Siltumnicu kompleksu apgaismojuma sist€émas novértéSanas metodikas izstrade”,
2023.gada 2. un 3.februaris. Dalibnieku saraksts pielikuma.

Presentation “Development of greenhouse complex lighting system evaluation method”/
Tomato Comunity Event road trip 20-23 March 2023 (SIA “Latgales darzenu logistika™:
J.Gruduls, Biedriba “Latvijas darznieks”: A.Sipkovs). Prezentacija pielikuma.

2023.gada 29.novembra Studentu lietiSko p&tijumu seminars, kas notika Latvijas Biozinatnu un
tehnologiju universitates (LBTU) Malnavas koledza, Muizas aktu zal€. Pielikuma — Seminara
programma, Dalibnieku saraksts un Malnavas koledzas lektores Vilmas KeiSas prezentacija.

2023.gada 15.decembra Projekta nosléguma seminars, kas notika LBTU Malnavas koledza,
Muizas aktu zal€. Pielikuma — Seminara darba kartiba, Dalibnieku saraksti, biedribas “Latvijas
darznieks” prezentacija “Gaismas loma augu dzivé un tas mériSanas nozime”; SIA “Latgales
darzenu logistika” prezentacija; RTU prezentacija “Apgaismojums un ta mérjumi”.

M.Gailites raksts “Pieredze LAD lampu izmantoSana siltumnicas” Zurnala “Agrotops”
2023.gada septembra numura Nr. 9 (313). Raksts pielikuma.

Biedribas “Latvijas darznieks” infolapas par Projektu: 18.09.2023. infolapa Nr. 23; 06.11.2023.
infolapa Nr. 30; 29.11.2023. infolapa par Projekta nosléguma seminaru.

5. Kopsavilkums (rekomendacijas)

1. No Projekta ietvaros veiktajiem mérfjumiem un izveidotajiem/analiz€tajiem
apgaismojuma aprékinu failiem var secinat, ka, lai uzlabotu apgaismojuma apjomu/vienméribu
visa konkrétas siltumnicas audzgSanas zonas platiba, natrija (NA) augstspiediena spuldzu
gaismekli, apm. 10 m zona no siltumnicas audzéSanas zonas konstrukcijas robezam, jauzstada
vairak vai blivak neka tas centralaja dala;

2 https:/iwww.tf.Ibtu.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. Loti batiski, biivgjot jaunu “gaismas kulttiru” siltumnicu, ir iegit no siltumnicu
gaismosanas iekartu piegadataja (generaluznéméja) pilnigus gaismo$anas (apgaismojuma)
aprékinus un izmantoto gaismeklu failus, lai siltumnicas ekspluatacijas gaita (attistoties
tehnologijam) varétu veikt nepieciesamas modifikacijas/uzlabojumus, tadel Sie aprékinu izejas
faili (*.dlx, *.evo, u.tml.)) ir obligati japieprasa pirms jaunas siltumnicas nodoSanas
ekspluatacija;

3. No Projekta ietvaros veiktajiem faktiskajiem mérjjumiem secinams, ka NA gaismeklu
dazadu razotaju viena nominala jaudas spuldzém ir atSkirigs izstarotas gaismas apjoms.
Starpiba var biit loti biitiska — pat 5%, kas janem véra, veicot periodisko spuldzu nomainu.
Konkréta razotaja spuldzes izv€le bitu veicama ne tikai balstoties uz noradito patéréto jaudu
(W) un tas cenu, bet izanalizgjot tas gaismas atdevi (mikromoli);

4. Faktiska NA gaismeklu spuldzu jauda atseviskos gadijumos var atSkirties no razotaja
noradita, piem. 400W vieta var bit arT 420W-430W, kas ir Iidz pat 4,8% vairak. Sis faktors
janem vera pie elektrobaroSanas Itniju un automatu izbiives, jo tas var radit jaudas parslodzes,
pasi gaismosSanas iekartu (sisteémas) palaiSanas brid;

5. Projekta gaita veikto mérjjumu un laboratorijas analizu dati par NA gaismekliem lauj
izdarit $adus secindjumus: gaismas atdev€é jaunai NA gaismekla spuldzei starpiba starp jaunu
un lietotu gaismekla reflektoru var sastadit pat 10%, lietotai spuldzei starpiba starp jaunu un
lietotu reflektoru tika konstatéta 1,6% apméra, bet salidzinot jaunas spuldzes un jauna reflektora
gaismas atdevi pret [idzvertigu lietotu spuldzi un lietotu reflektoru tika ieguti 15,1%, savukart
salidzinot pret cita raZotaja jaudas zina lidzvertigu spuldzi starpiba sasniedza pat 21,5%. Tie ir
loti butiski ieglistama gaismas daudzuma izmainu apmeri, kas ietekm& tomatu vai citu
siltumnicu gaismas kultiiru razibu,

6. Bitiskako pienesumu efektivitaté dod jauna spuldze, bet art tas tips nav mazak svarigs,
jo pat viena razotaja tadas paSas jaudas spuldzém ir atSkirigi parametri,
7. Lietotu NA gaismeklu spuldzu nomainu v€lams veikt agrak ka to nosaka razotaja

noteiktais maksimalais spuldzes darba miZs, izejot no faktiskajiem gaismas daudzuma
mérfjuma datiem. Savukart, NA gaismeklu reflektoru efektivais kalpoSanas ilgums (Iidz to
nomainai) sastada apm. divu NA gaismeklu spuldzu efektivas kalpoSanas periodu;

8. Siltumnicu augi (lielakoties caur lapam) absorbé gaismu (apgaismojumu). Veicot
atbilstoSus mérfjumus Projekta ietvaros, konstatéts, ka gaismas (apgaismojuma) limenis (lielaka
dala no aug$gja (Top) apgaismojuma) audz€Sanas sezonas tums$akaja perioda (novembris-
janvaris) tomatu auga tres$a kekara (no augsas) Iiment ir jau par 50% mazaks neka augu galotnu
(aktivas augSanas centra) Itmeni, kas tadejadi apliecina starprindu LED gaismeklu
izmantoSanas efektivitati, ja tiek planota pilna gaismas audzeéSanas sezona (no kalendara gada
septembra lidz julijam). Tomatu augu rindu (vagu) starpas veiktie meérjjumi uzradija dazadu
gaismas (apgaismojuma) daudzumu (mikromolos). lzmainas bija novérojamas pat 20%
robezas;

9. Kopuma Projekta apskatitajos periodos vidéja ePAR diennakts kumulativa veértiba
2022.gada maija-junija ménesos bija 24,01 mikromoli/d Mezvidu siltumnicu kompleksa, un
27,02 mikromoli/d SIA “Aberry” dubultas pléves seguma siltumnica, kas ir par 12% vairak.
Veicot mérfjumus 2023.gada Mezvidu siltumnicu kompleksa maija-jiinija ménesi vidgjais
diennakts kumulativais ePAR radijums bija 25,12 mikromoli/d, bet SIA “Aberry” siltumnica
29,22 uMol/d, kas bija par 16% vairak. Tas liecina par butisku siltumnicas izmantojamo
tehnologiju ietekmi (piem. &nosanas ekrani Mezvidu siltumnicu kompleksa), nodrosinot
augiem optimalaku augSanas reZimu intensiva dabiga apgaismojuma (saules gaismas apstaklos)
maija/jiinija ménesos;
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10.  Gaismas audzESana parasti saistita ar biitisku elektroenergijas paterinu. Loti svarigs
elements ir sanemtas saules (dabiga) apgaismojuma apjoms energijas (J) izteiksmg, kas attiecigi
nosaka nepiecieSamibu veikt precizaku maksligas gaismoSanas (apgaismojuma) sist€mas
vadibu (ieslégSanas un izslégsanas laiku) kop&jam gaismas daudzumam sasniedzot noteiktu
Iimeni;

11. No dazadam Projekta ietvaros testetajam gaismeklu kombinacijam Mezvidu siltumnicu
kompleksa vislielako tomatu razibu nodro$inaja kombinacija — augs€jais apgaismojums (Natrijs
+ Na gaismekla gaismas korektors COBA3) un starprindu apgaismé divi LED starprindu
(interlight) gaismekli;

12. Jaunu NA gaismeklu spuldzu zona iegiita raza bija par 18% lielaka, salidzinot ar
vecakam/lietotam spuldzu gaismeklu zonam. Laboratorijas m&rijjumos atskiriba starp lietotam
un jaunam spuldze€m gaismas atdeve arT tika konstateta 15-21% robezas atkariba no to elementu
kombinacijas. L1dz ar to apstiprinas apgalvojums, ka “1% gaismas ir arT 1% razas”;

13. Projekta realizacijas gaita iegiitie rezultati lauj izdarit viennozimigu secinajumu, ka
vidgjas temperatiras rezims siltumnicas ir jasalago ar pieejamas (sanemtas) gaismas
(apgaismojuma) daudzumu un gaismoSanas sist€mas darbibas reZimiem (diennakts
gaismosanas ilgumu, intensitati), jo tick novérota to savstarpgja ietekme. Nozaré (pamata
Niderlandg€) veiktie petijumi uzrada, ka vid&jas diennakts temperatiiras pazeminasana par 1°C
aizkavé augu attistibu par apm. 10%. Optimalas temperatiiras uzturéSana augu attistibai
vistieSaka veida ir saistita ar augiem pieejamo gaismas apjomu;

14.  Projekta gaita secinats, ka butiska ir ne tikai vidgja temperatiira siltumnica un augiem
pieejamais gaismas daudzuma apjoms, bet ari noteikts temperattras rezims dazados siltumnicas
Iimenos (augu saknu, galotnu u.c.). NA gaismekli lielaku sanemtas elektroenergijas daudzumu
transformé siltumenergija un proporcionali mazaku, ka LED gaismekli, gaisma. Daudzas
“gaismas” siltumnicas, nemot vera ieprieksgjo periodu zemakas elektroenergijas izmaksas, NA
gaismekliem bija biutisks ieguldijums kopgja siltumnicu siltumenergijas bilancg, t.sk.,
nodro$inot gaisa temperatiiras vienm&ribu augu galotnu (augsgja) [imeni. Strauji picaugusas
elektroenergijas izmaksas stimulgja ziemas siltumnicu operatorus apsvért LED izmantoSanu ar1
augsejas (Top) gaismas izstradei, neskatoties uz atklato jautajumu par augs€ja temperatiiras
reZima optimalu nodroSinasanu. Savukart LED starprindu (interlight) gaismekli tomatu
audzeSanai pilnas ziemas aprites nodroSinasanai jau ir paradijusi savu efektivitati, jo atSkiriba
no NA gaismekliem, atrodoties starp augiem, nodroSina optimalu temperatiiras rezimu (LED
gaismas elements uzkarst tikai lidz + 40-60 C, atskiriba no NA gaismekla spuldzes, kas uzkarst
pat + 400-600 C). Paslaik diezgan optimala un jau praksé parbaudita tomatu audz€Sana ir
augsejo NA gaismeklu kombing$ana ar LED gaismekliem, kas, no vienas puses, lauj nodrosinat
nepiecieSamas siltumenergijas izstradi aug$gja siltumnicu liment, un, no otras puses, optimize
elektroenergijas patérina apjomu, ka ari, atSkiriba no augu attistibas un dabiskas gaismas
Iimena, lauj regulét maksliga apgaismojuma daudzumu. Apsverot optimalako gaismeklu
izmantoSanu jauna siltumnica vai to nomainu eso$aja, janem vera gan sakotngjas investicijas
gan paSu gaismeklu, gan nepiecieSamas infrastruktiiras izveidei (transformatoru apaksstacijas,
pieejamas elektroenergijas patérina jaudas no ftikla vai iespEjas razot elektroenergiju
paspatérinam, u.cC.), elektroenergijas izmaksas, lai nodrosinatu gaismosanas sistému darbibu,
planotas tomatu (u.c. gaismas siltumnicu kultiiru) Skirnes;

15. Izmantojot Projekta ietvaros iegadatos meraparatus, tika veikti sistematiski merijumi z/s
“Kligeni” un Mezvidu ziemas siltumnicas. Galvenie secinajumi:
1) Ar portativo lapu laukuma meritaju, tika mérits tomata auga lapas laukums pie pirma

izveidojusas tomatu kekara. Salidzinot Mezvidu siltumnicu kompleksa un z/s “Kligeni”
siltumnicas iegiitos meérjjumu datu vidgjas vertibas, (“Mezvidi” vidgjais méritas lapas izmers ir
130,74 cm?; z/s “Kligeni” - 147,67 cm?) konstatéts, ka Mezvidu kompleksa siltumnica,
pielietojot papildus apgaismojumu, augs visas sezonas gaita veidoja mazaka izméra lapas (t.sk.
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nemot vera konkréto Skirnu Tpatnibas abos salidzinamos siltumnicu kompleksos). Galvenais
secindjums, ka pilnvertigas gaismas apstaklos augs neveido lielu lapu virsmu un vairak
asimilantu var novirzit razas veidoSanai;

2) Pielietojot lapu spektrometru, tika noteikta biologisko vielu gaismas caurlaidiba,
absorbcija un atstarosanas plasa vilnu garumu diapazona. P&c spektrometra mérijjumiem var
noteikt hlorofila kvantitativo koncentraciju lapas. P&c hlorofila koncentracijas auga var noteikt
auga sp&ju izmantot gaismu fotosintézes procesam. Apkopojot m&rijjumus un izvelkot vidgjas
datu vertibas, tadejadi nivel&jot atSkiribas starp Skirném, tika konstatéti lidzigi NDVI indeksi
(NDVI — Normalized difference vegetation index) gan Mezvidu siltumnicu kompleksa
(0,8257), gan z/s “Kligeni” siltumnicas (0,8222). Atskiriba sastadija 0,0035, kas apliecina, ka
abas siltumnicas tika nodroSinati tomatu audz&Sanas apstakli/tehnologiskais cikls tuvu
optimalajam. NDVTI indekss 0,5-0,85 robezas norada, ka augam nav stresa un tas jiitas optimali;
3) Projekta ietvaros mérjjumu veikSanai (datu iegiiSanai) tika izmantota arT lapu porometra
iekarta, kas nosaka lapu poru atvérSanos un stomatalo vadamibu. P&c Siem parametriem var
analizet tidens tvaiku kustibu no lapas iekSpuses uz arpusi, kas parada auga gatavibu transportét
baribas vielas no sakném uz vegetativo un generativo dalu. Izmantojot datus, var noteikt
transpiracijas atSkiribas, izmantojot dazadu veidu un intensitates gaismas avotus. Lai
fotosintézes process noritétu normali, CO2 (oglskaba gaze) ir jaiekliist hloroplastos. CO2 caur
atvarsnitém (stoma) nonak auga lapa. Dala CO2 nonak lapa tieSi caur kutikulu (epidermas
argjais apvalks). Lai augs izveidotu 1g cukuru, nepiecieSams apm. 1,47 g CO2. Mezvidu
siltumnicu kompleksa veikto m&rjjumu vidgja vertiba sastadija 665,15 mmol/(ml*s), z/s
“Kligeni” siltumnicas ta bija 612,60 mmol/(ml*s). Izejot no Siem datiem, var secinat, ka
Mezvidu siltumnicu kompleksa siltumnicas kopuma augu fotosintézes process, kas ir viens no
butiskakajiem priek$noteikumiem augstakas augu razibas nodroSinasanai, Projekta ietvaros
veikto merfjumu perioda noritgja aktivak;

16. Gan Projekta partneru iepriek$jas darbibas, gan Projekta laika iegiita un izanalizéta
pieredze attieciba uz augu gaismoSanas (apgaismosSanas) sist€tmu darbibas nodrosinasanai
izmantojamo elektroenergiju (avotu) veidiem, ir pamats vairakiem secinajumiem:

1) Par elektroenergijas iepirk$anas stratégiju. Fiksétas (loti butisks ir cenas fikséSanas
periods, kas saistits arT ar cenu izmainu riskiem, gan bitiskas paaugstinaSanas, kas ietekmé
razoSanas pasizmaksu, gan samazinasanas virziend) vai tirgus (birZas) cenas izvéle noslédzot
atbilstoSu ligumu ar elektroenergijas tirgotaju (Latvija “Latvenergo”, “Enefit”, “Vir$i”, TET
u.c.) ir atkariga no kop&jam elektroenergija tirgus tendencém, ka ari esosajiem (planotajiem)
elektroenergijas patérina apjomiem un ta sezonalitates (piem., pavasara méneSos
elektroenergijas tirgus cena parasti ir viszemaka);

2) Elektroenergijas razo$anu paspatérinam no saules elektrostacijam un sava zina ari no
veja (vEja energiju raksturo v&l izteiktaka atkariba no laika apstakliem neka saules
elektrostacijas) talakai izmantoSanai augu gaismoSana ietekmé §is energijas generacijas
sezonalais raksturs. Tap&c butiska ir iesp&ja neizmantotos atlikumus nodot “tikla”, lai uzkrato
naudu vélak izmantotu norékiniem par elektroenergiju turpmaka patérina perioda. Ka jau
augstak mingts, jo lielaks elektroenergijas apjoms tiek izmantots tieSaja patérina, jo mazakas
elektroenergijas sadales/parvades izmaksas elektroenergijas patérétajam proporcionali jasedz.
NeapSaubami bitiska siltumnicu saimniecibam ir papildus atbalsta (subsidiju) pieejamiba
Sadam investicijam;

3) Paspatérina nodros§inasana gaismo$anai, razojot elektroenergiju bazes jauda,
(genergjosa jauda nav atkariga no laika apstakliem (biomasas un biogazes kogeneracijas
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elektrostacijas, fosilo resursu (dabasgaze, ogles u.c.) elektrostacijas, atomelektrostacijas u.c.)
biitu atbilstosaks risinajums, nemot vera patérétaja profilu, ka ari to, ka parasti gaismoSanas
periods sakrit ar “auksto sezonu”, kad siltumnicu kompleksam nepiecieSams lielaks
siltumenergijas daudzums, ko efektivi var sarazot kogeneracijas iekartas, kas pieskaitamas pie
elektroenergijas razoSanas bazes jaudas tehnologijam. Sadu energijas avotu izmantoanu
ietekmé gan kopgja situacija energétikas tirgti, gan valsts politika, gan arT atbilsto$u tehnologiju
pieejamiba. Latvija elektroenergiju pasSpatérinam kogeneracijas iekartas razoja/razo SIA
“Getlini Eko” no poligona gazes, SIA “Marupes siltumnicas” no dabasgazes un biogazes.
Elektroenergijas razoSanu paspatérinam no kogeneracijas procesa plano ari projekta partneris
SIA “Latgales darzenu logistika” siltumnicu kompleksa “Mezvidi”.
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