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Darbibas un projekta kopsavilkums

Mérki

Projekta visparéjais mérkis bija sekmét lauksaimniecibas nozares attistibu, realizéjot nacionali
nozimigu uz inovacijam verstu projektu un ievieSot nozaré jaunus tehniskos risinajumus. Projekta
specifiskais meérkis jeb EIP sadarbibas grupas (turpmak — Sadarbibas grupa) vizija - izveidot
integréetu un augsti kompetentu starpnozaru konsorciju, lai risinatu vertikalas
lauksaimniecibas tehnologiskas pamatprobléemas - 1) uzlabotu kultiraugu razu un 2)

samazinatu elektroenergijas patérinu.

Sadarbibas grupas meérki projekta bija veikt augu monitoringu izmantojot 3D fotogrammetrijas
metodi, uz kd pamata izstradat inovativas metodes un tehnologijas razas un energoefektivitates
palielinaSanai vertikalaja lauksaimnieciba. Visi Projekta mérki tika sasniegti. Projekta istenoSanas
gaita tika apvienota M| augu monitoréSanas metode ar inovativiem tehnologiju uzlabojumiem
vertikalaja ferma, tai skaita, maksliga apgaismojuma pilnveido$ana un analize, elektroenergijas
patérina samazinasana, klimata stabilitates uzlabosana, datu ieguve.

Projekta istenoSanas realais laika grafiks (Gantt tabula)
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Projekta sasniegtais, kopsavilkums

Pateicoties tehnologiju straujajai attistibai, ari vertikalas lauksaimniecibas novirziens piedzivo
batisku izaugsmi pédéjo 10 gadu laika. Globalais vertikalas lauksaimniecibas tirgus 2022. gada tika
novértéts 8,47 miljardu USD apmeéra. Tiek lésts, ka lidz 2031. gadam tas sasniegs 59,13 miljardus
USD, pieaugot ar 24,1% salikto gada pieauguma tempu (CAGR) prognozéetaja perioda (2023-2031).
Neskatoties uz $o izaugsmes tempu, §i lauksaimniecibas apak3$nozare vél ir relativi agrina attistibas
stadija un ir nepiecieSami pétijumi, lai veidotos komerciali veiksmigas un ilgtsp€jigas vertikalas
lauksaimniecibas sistémas. Industrijai ir vairaki izaicinajumi, tai skaita, optimala apgaismojuma
izveide dazadam kultaraugu grupam, lielais relativais Sadu sistému energopateérins, inZeniersistemu
savstarpéja saderiba, datu ievakSanas Skersli utt.

Ka minéts, liels izaicinajums vertikalaja lauksaimnieciba ir energoefektivitate, jo kontroléta vide
pieprasa lielu energijas patérinu. Galvenokart, 3o energijas patérinu sastada maksliga
apgaismojuma un klimata nodroSinasanas sistémas. Tehnologisku jauninajumu testéSana un
parbaude reala audzeSanas vidé prasa laiku un ilgstoSu monitoringu, lai ievaktu kvalitativus datus
§adu jauninajumu efektivitatei. Atrodot risindjumus problémam, kas saistitas ar energijas
zudumiem, iriespéjams panakt butiskus uzlabojumus vertikalas lauksaimniecibas sistémas. Tapat,
atrodot efektivakos apgaismojuma parametrus konkrétam kultGraugu grupam, iriespéjamas panakt
batiskus razas uzlabojumus. Sie ir galvenie aspekti, kas tika petiti Projekta.

Kopuma Sadarbibas grupas uzdevums bija apvienot zinaSanas un pieredzi, lai rastu apgaismojuma,
energoefektivitates un datu apkoposSanas problému risinajumus caur maksliga intelekta (Ml) prizmu.
Projekta laika sadarbojoties partneriem tika izveidotas un testétas tehnologiskas inovacijas
(apgaismojuma un klimata nodroSinaSanas joma), lai uzlabotu energoefektivitati un optimizétu
augSanas apstaklus. Tam papildus, tika veidota monitoringa sistéma, kas sastav no vizualas
augSanas parametru datu ieguves un maSinmacibas algoritma, kas identificé augu stavokli
vertikalas lauksaimniecibas sistéma.

Kopuma, Projekta mérki tika pilniba sasniegti un Projekta istenoSanas gaita tika realizéts komplekss
inovaciju kopums, tai skaita:

e tika atrasti nepiecieSama apgaismojuma optimizacijas parametri &etram kultlraugu
skirném;

o tika izstradati elektribas infrastruktlras uzlabojumi energoefektivitates palielinasanai
sistéema3;

e un, tika radita Ml monitoringa sistéma datu ievakSanai un apstradei.
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Projekta darbibu apraksts

Darbiba Nr.1: Metodikas izstrade kultaraugu vizualai novértésanai

AtbilstoSi Projekta iesniegtajam, pirmie tris projekta méneSi paredzeéja visu Sadarbibas grupa
iesaistito puSu darbibu pie aktivitates “Metodikas izstrade kulttiraugu vizualai novertéSanai”. Tika
rikotas kopigas planoSanas, ka ari atseviSkas 1:1 tikSanas, lai apkopotu iesaistito pusu redz€jumu
par metodikas izstrades nozimigakajiem elementiem. Prioritdri metodikas izstradé iesaistijas
Broccoli un Bulduru, ka ari Mezvidu specialisti. Par cik Projekta istenoSanas gaita tika apvienota Ml
augu monitoréSanas metode ar tehnologiju uzlabojumiem maksliga apgaismojuma pilnveidoSana
vai klimata stabilitates nodroSinasana, butisks pienesums metodika izstradé tika nodrosinats no
tehnologiju partneriem Addo un RTU puses.

Sadarbibas grupa vienojas, ka pétijumi tiks veikti 11 atseviSkos testa piegajienos. Testa laika tiks
veikts biologisko raditaju salidzinajums, ka ari LED apgaismojuma ietekme starp testu iteracijam.
Laboratorijas parametri tiks pielagoti, pamatojoties uz maksliga intelekta atklajumiem un
ieteikumiem.

Galvenie pétamie augi (baziliks (Ocimum basilicum L.), plakanlapu pétersilu (Petroselinum crispum
var. Neapolitanum), maurloku (Allium schoenoprasum) un koriandra (Coriandrum sativum).

Darbiba ir pilniba veiksmigi istenota.

Rezultats —izstradata metodologija. Uz izstradatas metodologijas pamata veiktas nakamas Projekta
aktivitates.

Darbiba Nr.2: Aprikojuma, tehnologiju un materialu iegade

InZenierijas uzdevumos iesaistitas Sadarbibas grupas puses (Broccoli, Addo, RTU) tikas, lai izveletos
nepiecieSamo aprikojumu, materialus un konceptuali izveidotu testa vidi atbilstoSi metodikai.
Plauktu sistémas, sensori, apgaismojuma elementi, to novietojums, un to parametri tika izstradati
un izvéleti, lai atbilstu izstradatajai metodikai.

Katram no 11 testa cikliem paral€li tika izmantoti a) pieci gabali ¢etru imenu vertikali audzéSanas
“torni”. Katrs tornis aprikots ar b) sensoriem (CO,, véja atrums, temperatura, gaisma,
elektroenergijas patéring, mitrums, citi (péc ieskatiem)) un c) komplekta ieklautu augSanas
uzraudzibas monitoréSanas videokamera. Visi sensori savus datus parraida uz t.s. e) “Datu ezeru”,
kas savienots ar maksliga intelekta uzraudzibas sistemu. f) LED apgaismojuma paneli apvieno
dazadas tehnologijas un tirgl pieejamo cenu diapazonu, piedavajot optimalu salidzinadSanas
komplektu starp 5 dazadam tehnologijam.

Papildus, par pasu lidzekliem tika nodrosinati biologijas materiali — séklas, substrati, baribas vielas,
higienas materiali (halati, bahilas, dezinfekcijas lidzekli) u.tml.

Aktivitate pilniba veiksmigi istenota.

Rezultats —veiktas cenu aptaujas un veiktas visas nepiecieS8amas piegades, lai istenotu Projektu.

Nr. 3 Kulturaugu monitoringa veikSana kontrolétos apstaklos bazes datu ieguvei un
datubazes izveidei

Broccoli sadarbojoties ar Bulduru un konsultéjoties ar Mezvidu specialistiem, vienojas un izveidoja
maksliga klimata parametrus, kuros tiks veikta testa ciklu audzésana izvélétajiem kultGraugiem.
Paraléli tika uzstadits tehnologiskais slanis (sensori, kamera, dal€ji LED apgaismojums, slégumi), lai
varétu izveidot datubazi ar korektiem datiem maksliga intelekta apmaciSanai. “Kulttraugu
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monitoringa veikS8ana kontrolétos apstaklos bazes datu ieguvei un datubazes izveidei” darbiba
caurvija Projektu un sastav no trim saturiskiem blokiem.

Biologijas sadala.

Cetru augu tipu (baziliks (Ocimum basilicum L.), plakano lapu pétersili (Petroselinum crispum var.
Neapolitanum), loki (Allium schoenoprasum) un koriandrs (Coriandrum sativum)) augSanas
ipaSibas tika noveértétas dazadu apgaismojuma kermenu ietekmé klimatiskaja kontroléta 40” HQ
transportéSanas konteinera, izmantojot hidroponisko baribas vielu pléves tehnologijas (NFT)
(turpmak - Konteiners). Konteiners ir aprikots ar 60 m? vertikalas lauksaimniecibas plauktiem katru
30 cm augstuma un stadu audzésSanas dalu.

Konteinera plauktu kopskats.

Baziliks, pétersili un koriandrs tika ieséeti ar 4-7 séklam katra kadras tableté (25 mm, Jiffy Products
S.L. Ltd), bet loki ar 9-12 séklam katra tableté manuali. Visi stadi tika turéti vienados apstaklos
(temperatura, apgaismojums, dienas/nakts intervals, mitrums, CO,) 45 dienas stadu diedzéSanas
sisttma pirms to parstadiSanas plauktos. Baziliks, pétersili un koriandrs tika parstaditi
hidroponiskaja sistéma ar blivumu 63 augi uz kvadratmetru, bet loki — 113 augi uz m>.

Sistéma augi aug pilniba kontroléta vide. Automatiska sistéma regule pH (5,8-6,6) un EC (1,7-2,5),
ik péc 20 minatém véja patéji nodrosina 10 mintsu garus véja periodus, relativais mitrums (65-85
%), temperatira (22-24 °C) tiek kontroléta ar HVAC sistému, CO, (800-1000 ppm) tiek automatiski
nodrosinats no CO, tvertnes, apgaismojuma intensitate tika iestatita pirms testa, dienas/nakts
intervals noteikts uz12h-12 h.

Katra plaukta tika izmantoti dazadus apgaismojuma kermenu veidi, kopuma piecas dazadas
apgaismojuma versijas. Apgaismojuma intensitate tika kontroléta, izmantojot vadibas un "Casambi"
lietotni, un ta tika vienmeérigi iestatita visas vienibas katra testa robezas no 180 lidz 275 pmol/mz/s
katra plaukta centra.
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Gaismas ietekme tika novertéta 27 dienas péc parstadiSanas, veicot meérijumus: svaiga auga
garums, zalas auga dalas garums, saknu garums, kopéja auga masa, zalas auga dalas masa, saknu
masa un raza uz kvadratmetru. Mérijumi tika veikti 11 augiem uz kvadratmetru saskana ar ieprieks
izstradatu shému (zemak).
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Augu mérijuma shéma.

Infrastruktlras izveidoSana datu ieguvei

Otrs saturiskais bloks aktivitates istenoSana ietvéra infrastruktiras izvietoSanu, t.i. datu ieguvi.
Kopuma Projekta gaita ir izvietoti 30 sensori, 2 jaudas méritaji, un 4 kameras. Sensoru klasts ietver
sevi - 4 oglskabas gazes (COy,), ka ari gaisa temperaturas un relativd mitruma sensorus; 16 papildus
gaisa temperatlras un relativda mitruma sensorus; 2 augu mineralvielu Skiduma elektriskas
vaditspéjas sensorus; 2 augu mineralvielu Skiduma pH sensorus; 2 gaisa skabekla koncentracijas
sensorus; 4 gaisa plusmas atruma sensorus.

Statne 1 Statne 2 Statne 3 Statne 4 Statne 5 Statne 6
Gala variants sensoriem - -
Gaisa
Plaukts5 @ o plasma
®
|| ||
Plaukts 4 Gaisa
plisma >
Plaukts 3 Gaisa
plisma
Plaukts 2 Gaisa >
plisma
Plaukts 1 Gaisa
[ 2 ] €«
® ® pldsma
@
02-2gb ® <o €02 (ar gaisa T/RH) - 4 gb. Il Kameras-4¢gb

Galsa GaisaT/RH - 4x4 =16 gb.
— agb. H-
plasmas & @ opH-2g0

Sensoru izvietojuma shéma.
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Plaukts aprikots ar kameram, LED apgaismojumu un sensoriem.

Pilnu infrastrukttras aprakstu skatit Pielikuma Nr.1 1.1. sadala.

Datubazes izveide

Visbeidzot, datu uzglabasana un apstrade. Projekta uzsakSanas un metodikas izstrades posma tika
identificéta neprecizitate sakotnéja Projekta dizaina, ka rezultata bija jarod risinajums masivu datu
apjomu glabaSanai un apstradei. Rezultata Ml datu uzglabasana un apstrade tika ieviesta ka jauna,
kritiska pozicija projekta budzeta. Tika veikts tirgus apskats un izvélets Wizata S.A. un Microsoft
Azure risinajums. Butiski, ka izvélétais risinajums papildus datu uzglabasSanai un apstradei,
nodroSinaja dalu funkciju veikSanu, kas sakotnéji projekta tika planota ka datu analitika darbs.

Kameru un sensoru iegutie dati tiek parsatiti un drosSi glabati Microsoft Azure Data Lake,
merogojama kratuves risinajuma, kas paredzéts milzigu strukturétu un nestrukturétu datu
apjomiem. Si sistéma nodrosina efektivu lielu datu kopu parvaldibu un izgi$anu, $aja gadijuma tie ir
takstoSiem attélu un miljoniem ierakstu.

Piekluvi Siem datiem nodroSina Wizata platforma, kas integréjas ar Azure Data Lake. Wizata
arhitektlra atbalsta reallaika datu ievadi, apstradi un analizi, laujot lietotajiem vizualizét un
interpretét datus bez manualas eksportéSanas nepiecieSamibas. Platforma atbalsta uzlabotu
analitiku un masinmaciSanas lietojumprogrammas, piedavajot rikus uz datiem balstitai lemumu
pienemsSanai.

Aktivitate pilniba veiksmigi istenota.

Rezultats - izveidota kultiraugu monitoringam nepiecieSama datubaze. Nemot véra ievérojamo
datu apjomu, tieSa datu parsitiSana nav praktiska. Pielikuma Nr.3 lll sekcija ir papildus informacija,
bildes un ekransavini no datubazes.

Darbiba Nr. 4: Algoritmu izstrade ieguto datu kopu apstradei

Algoritmi ir batiski datu transformacijai un analizei, ipaSi apstradajot lielus datu apjomus no
sensoriem un kameram. Tie nodroSina reallaika konvertéSanu, filtreSanu, strukturéSanu un datu
interpretaciju, galu gala parvérsot tos praktiskas atzinas augu augSanas apstaklu optimizéSanai.
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Projekta konteksta ir tris galvenie datu apjomu veidi: attéli, sensoru dati un manuali ievaditie dati.

Pirmkart, attéli tiek iegiti no kameram Konteineri un saglabati makonkratuvé .jpg formata. Ml
specialisti izstrada algoritmus, lai parveidotu .jpg attélus strukturétos datos, ekstrahéjot butiskas
ipaSibas, pieméeram, formu, krasu un teksturu. Nakamaja soli dati tiek parsatiti uz Wizata platformu.
Péc So darbibu secibas dati kllst pieejami Azure platforma talakai apstradei un analizei.

Otrkart, dati tiek ieglti no sensoriem Konteineri. Sie dati tiek nosatiti katru minGti uz projekta
partnera RTU serveri. RTU serveri tiek generéti .csv faili. ImportéSanas skripts, kas nodrosina $o failu
parsttiSanu uz Wizata serveriem, vienlaikus normalizé datus, lai tie atbilstu Azure Data Lake
strukturai, nodroSinot konsekvenci turpmakajai apstradei Azure vidé. Péc §i procesa dati klust
pieejami Wizata platforma talakai apstradei un analizei.

Treskart, dati tiek vakti manuali visa projekta gaita, lai kalpotu ka salidzinoSais datu kopums
masinmacisanas procesam. Biologs veic manualus mérijumus katra audzésanas cikla beigas. Sie
dati (lapu skaits, garums cm, lapu krasas intensitate, vizualais novértéjums utt.) tiek saglabati .xls
datubaze. Vélakajos testéSanas ciklos Sie dati tiek eksportéti uz Wizata platformu, lai veiktu
papildus analizi un Al modela apmacibu, pilnveidojot ta prognozésanas spéjas. Sistéma ietver
atgriezeniskas saites mehanismu, kur Al generétas prognozes, balstitas uz attélu analizi, tiek
nepartraukti salidzinatas ar manuali iegdtajiem mérijumiem. Sis atgriezeniskas saites cikls lauj
modela atkartotu apmacibu un uzlaboSanu laika gaita, palielinot nakotnes prognozu precizitati.

Péetijuma ietvaros algoritmi tika izstradati planotaja termina, tomeér to pilnveidoSana turpinajas visa
Projekta istenoSanas laika.

Aktivitate pilniba veiksmigi istenota.

Rezultats - izveidots MI datu analizes riks. Skatit Pielikuma Nr.3 1. sekcijas 3. dalu. Un Pielikuma
Nr.11.3. dalu.

Darbiba Nr. 5: Maksliga apgaismojuma tehnologiju uzlabojumi

Eksperimenta salidzinoSie dati tika ievakti no vairakam plauktu linijam, katra linija ir 5 gab. plaukti
(~5m?), vienas linijas ietvaros tiek nodro8inati vienadi apstakli, plauktu linijas savstarpégji atSkiras
tikai ar LED gaismas avotu.
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Attéla redzami divi augséejie Konteinera plaukti ar dazadiem LED risinajumiem.

Kopa tika testéeti Cetri dazadi jauni LED gaismas avoti un bazes modelis (kopa pieci salidzinami
tehnologiski risindjumi). Apgaismojuma intensitates reguléSanai tiek izmantoti Casambi 0-10V
vadibas moduli ar iesp€ju katram gaismas avota tipam individuali ieregulét savu darba reZzimu.

Zemak redzamaja attéla ir paradits Konteinera izmantotais augu audzeéSanas trauks. Ar katru apliti ir
apziméta vieta, kur var tikt staditi augi. Tapéc, lai varétu pilnvértigak novértét gaismeklu kvalitati -
sp€ju dot augiem nepiecieSamos apgaismojuma parametrus visa plaukta ietvaros, apgaismojuma
intensitates mérijumi tiek veikti ar sarkanu krustu atzimétajos punktos.
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Augu audzésanas trauks.

Tika izveleti un uzstaditi pieci apgaismojuma risinajumi: Osram LEDVANCE, Fluence RAZR-M,
Sylvania Grow Lux, 4D Bios jauna tipa gaismekli, 4D Bios bazes modelis.

Péetijumam par dazada veida apgaismojuma ietekmi uz augu razu, ka par vienu no apgaismojuma
veidiem, tika izvélétas LED lentas. Kaut ari $ads maksliga apgaismojuma veids nav tipisks konteinera
tipa siltumnicam un ir, drizak, paredzéts iekStelpu apgaismojumam, daudzpusigaka pétijuma
veikSanai, tomeér tika izlemts apskatities kada bus augu reakcija uz parasto, nevis audzeéSanai
specializéto, apgaismojumu.

Viena minéta LED lenta ir 5 metrus gara, ar nominalo jaudu 60 W. Ta ka testéSanas nolukiem katram
gaismekla veidam ir atvéléti 5 audzeéSanas plaukti, tad kopuma uz 5 plauktiem ir uzstaditas 17 lentes,
kuru kopé€ja jauda rezultéjas 1020 W. Attiecigi, uz vienu audzéSanas plauktu ir aptuveni 17 metri
lentas ar jaudu 204 W. Apgaismojuma spektrs ir 4000 K neitrali balta gaisma, un ietver sevi visus
augiem nepiecieSamos gaismas vilnu garumus - zilas, zalas, sarkanas un talas sarkanas gaismas.
Relativa spektra pikis ir zalas gaismas diapazona. Nominalais So LED lentu kalpoSanas ilgums ir
50000 h. Staru kila lenkis —110°.

Uzstaditas OSRAM LEDVANCE LED lentas.
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Otrs Sim peéetijumam izveletais, Fluence raZotaja, gaismeklu veids ir jau konkréti paredzeéts
izmantoSanai vertikalaja lauksaimnieciba. No specializétajiem audzéSanas gaismekliem Saja
pétijuma tas ir vienigais apgaismojums ar izteiktu baltas gaismas spektralo sastavu.

Viens Sads gaismeklis ir 53 collas, jeb 1,35 metrus garS, ar nominalo jaudu 24 W. Uz katru no
audzéSanas plauktiem ir uzstaditi 7 Sadi gaismekli, kuru jauda rezultéjas 168 W, bet kopuma, uz 5
plauktiem, 8i apgaismojuma sistéma ietver 35 gaismeklus ar nominalo jaudu 840 W. lzvéléeta
apgaismojuma spektrs ir loti lidzigs iepriek$ apskatitajam LED lentam, un datu lapa to sauc par
PhysioSpecTM BROAD R3a, kas nozimé plasu spektralo sastavu un ari ietver sevi visus augiem
nepiecieSamos gaismas vilnu garumus - zilas, zalas, sarkanas un talas sarkanas gaismas. Relativa
spektra pikis ari §im apgaismojumam ir zalas gaismas diapazona, tapéc rezultéjosa gaisma ir balta
krasa. Nominalais $o gaismeklu kalpoSanas ilgums ir uzradits vismaz 50000 h. Staru kila lenkis —
120°.

Fluence RAZR-M.

Par treSo pétamo apgaismojuma veidu tika izvéléti Sylvania razotaja gaismekli. Ta pat, ka Fluence
razotaja, Sie gaismekli ir specializéti augu audzéSanai, tomér sava starpa tie atSkiras ar to, ka
Sylvania razotajiem gaismekliem nav baltas gaismas spektrs, bet gan izteikts roza (zili-sarkanas
gaismas) spektralais sastavs.

Viens Sis gaismeklis ir 0,95 metrus gars, ar nominalo jaudu 63 W. Ta ka Sis gaismeklis ir aptuveni 1,5
reizi isaks, neka audzéSanas plaukta garums, tad to izvietoSana tika realizéta vienlaidus uz visiem 5
plauktiem, nevis uz katru plauktu atseviski. Kopuma ir uzstaditi 14 Sadi gaismekli, kuru jauda
rezultéjas 882 W. Attiecigi, uz vienu audzeéSanas plauktu ir aptuveni 2,8 Sadi gaismekli ar jaudu 176,4
W. Si apgaismojuma spektrs ari ietver visus augiem nepiecie$amos gaismas vilnu garumus - zilas,
zalas, sarkanas un talas sarkanas gaismas. Tomér, no abiem iepriek$ apskatitajiem apgaismojuma
veidiem, 8im relativa spektra pikis ir sarkanas gaismas diapazona un ietver sevi daudzkart mazak
zalas gaismas, tapéc rezultéjoSa gaisma ir izteikti roza krasa. Ari So gaismeklu nominalais
kalpoSanas ilgums ir uzradits 50000 h. Staru kila lenkis — 120°.
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Sylvania Grow Lux.

Ceturtie pétijuma gaismekli ir 4D Bios razotaja jauna tipa lampas. Ari Sie gaismekli ir izstradati
lauksaimniecibas nolukiem, un spektralais sastavs lidzinas iepriek§ apskatitajam Sylvania
razotajam gaismeklim, tomér Sis satur aptuveni 3 reizes vairak zalas gaismas.

Viens jauna tipa gaismeklis ir 1,185 metrus gars, ar nominalo jaudu 16,5 W. Uz vienu audzéSanas
plauktu ir izvietoti 10 Sadi gaismekli, kas rezultéjas 165 W nominalaja jauda. Gaismeklu izvietojums
visiem 5 plauktiem ir vienads, tapéc kopa ir uzstaditi 50 sadi gaismekli, kuru kopéja jauda ir 825 W.
Atskiriba no iepriekS apskatitajiem gaismekliem, §1 apgaismojuma spektrs ietver sevi tikai zilas,
zalas un sarkanas gaismas vilnu garumus, tala sarkana gaisma nav ieklauta. Ta pat, ka Sylvania
razotajam gaismeklim, Sim relativa spektra pikis ir sarkanas gaismas diapazona, tacu lielaka zalas
gaismas spektrala sastava ietekmeé rezultéjosais apgaismojums nav tik izteikti roza krasa un ir tuvak
baltai gaismai. Atskiriba no ieprieks apskatitajiem razotajiem, So gaismeklu nominalais kalpoSanas
ilgums ir divreiz mazaks — 25000 h. Staru kila lenkis — 120°.

4D Bios jauna tipa gaismekli.

Savstarpéjam gaismeklu salidzinajumam tiek pétitas ariveca tipa 4D Bios raZzotaja lampas, kuras jau
bija uzstaditas Konteineri. Sie gaismekli tika izstradati konkréti $ai konteinera tipa siltumnicai péc
individuala pasutijuma.

Veca tipa jeb bazes modela gaismeklis péc savas konstrukcijas pilniba atSkiras no visiem iepriek$
apskatitajiem, jo ir panela veida, arizmériem 0,6 x 1,2 metri. Uz katru audzeéSanas plauktu ir izvietots
1 8ads gaismeklis, kura nominala jauda ir 90 W. Attiecigi, uz 5 audzeéSanas plauktiem ir 5 Sadi
gaismekli, kuru kopéja jauda ir 450 W. Si apgaismojuma spektralais sastavs ir stipri lidzigs Sylvania
razotajam gaismeklim, tas ietver sevi zilas, zalas un sarkanas gaismas vilnu garumus ar relativa
spektra piki sarkanas gaismas diapazona, tomér ir viena atskiriba — veca tipa lampam nav ieklauta
talas sarkanas krasas gaisma. Ta ka Siem gaismekliem zala gaisma sastada tikai ap 5% no relativa
spektra, tad rezultéjoSais apgaismojums ir izteikti roza (zili-sarkana) krasa.

Veca tipa 4D Bios gaismekli.
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No uzstaditajiem konteineri jaudas meritajiem ir apkopots Cetru gaismeklu 1 nedélas slodzes grafiks
zemak attéla. Augu gaismoSanas cikls apskatitaja perioda ir: 12 stundas diena (gaismekli ieslegti)
un 12 stundas nakts (gaismekli izslegti). Dienas imitéSanas laika 4D Bios jauna tipa gaismekli vidéji
patéré 270 W jaudas, Sylvania razotie gaismekli par 10% vairak — 297 W, Fluence par 50,74% vairak
— 407 W, bet LED lentas par 73,33% vairak — 468 W. Visu gaismeklu iereguléjums ir tads, lai to
rezultéjoSa apgaismojuma intensitate uz audzéSanas plaukta bultu vienada. No S§i izriet, ka
intensitati, tas izmanto vismazak elektriskas jaudas. Tam seko Sylvania raZotais gaismeklis, tad
Fluence, bet viszemaka efektivitate ir LED lentam.
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Dazadu razotaju uzstadito gaismeklu 1 nedélas slodzes grafiks

Konteineri uzstadito gaismeklu 1 nedélas elektroenergijas patérina grafiks ir redzams attéla zemak.
Ta ka darbibas laiks visiem gaismekliem ir bijis vienads — 84 stundas 7 diennaksu laika, bet izmantota
jauda katram ir atSkiriga, tad patérétas elektroenergijas daudzums ari atSkiras. Vislielakais
elektroenergijas patérins$ ir LED lentam, nedélas laika tas patéréja 40,28 kWh elektroenergijas,
Fluence gaismekli par 10,08% mazak — 36,22 kWh, Sylvania par 36,44% mazak — 25,60 kWh, bet 4D
Bios jauna tipa gaismekli par 40,12% mazak — 24,12 kWh.
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Dazadu raZzotaju uzstadito gaismeklu 1 nedélas elektroenergijas patérins
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I Aktivitate pilniba veiksmigi istenota.

Rezultats - ir noteikts efektivakais apgaismojuma modelis. Pilnigai un izvérstai informacijai par So
aktivitati un rezultatu apkopojumam skatit Pielikuma Nr.1. sadalu Nr. 4 un 5.

Darbiba Nr. 6: letekmes novértéjums péc maksliga apgaismojuma tehnologiju
uzlabojumiem

Aromatiskajiem garSaugiem, pieméram, bazilikam (Ocimum basilicum L.), platlapu pétersiliem
(Petroselinum crispum var. Neapolitanum), lociniem (Allium schoenoprasum) un kinzai
(Coriandrum sativum), ir unikalas augSanas prasibas, ko ietekmé gaismas kvalitate un vides
apstakli. So vajadzibu izpratne ir batiska, lai maksimali palielinatu augSanu un uzturvértibu, ipaSi
kontrolétas vides lauksaimnieciba (CEA).

e Baziliks ir strauji augoSs garSaugs, kas ir loti jutigs pret gaismas kvalitati. Pétijums, ko veica
Zhang et al. (2018), paradija, ka bazilika augi, kas paklauti gaismas spektram ar bagatigu
sarkano vilnu garumu (apmeéram 620-660 nm), uzradija lielaku lapu platibu un augstaku
hlorofila koncentraciju, ka rezultata biomasa palielinajas lidz pat 35%, salidzinot ar augiem,
kas audzéti zemaka sarkanas gaismas limena apstaklos. Kopsell et al. (2014) atklaja, ka
konkréts LED apgaismojums (80% sarkans, 20% zils) ievérojami uzlaboja bazilika terisko
ellu saturu, tadéjadi pastiprinot ta garSu un tirgus vertibu. Optimali augSanas apstakli
bazilikam ir temperattra 18-30 °C, relativais mitrums 50-70%, un baribas Skiduma pH 5,5~
6,5 (Heuvelink, 1999).

e Platlapu pétersili labi aug pie sabalanséta gaismas spektra, un pétijumi liecina, ka sarkanas
un zilas gaismas attieciba 2:1 veicina optimalu augsanu. Moustakas et al. (2019) pieradija,
ka Ssada LED gaisma palielinaja lapu biomasu par 50% un hlorofila saturu par 30%, salidzinot
ar dienasgaismas spuldzem. Turklat pétersili ir jutigi pret gaismas intensitati — optimala
aug8ana notiek pie aptuveni 300 pmol m?> s™', kur biomasa var palielinaties lidz 45%
(Hernandez et al., 2020). Ideali augSanas apstakli pétersiliem ir temperatira 15-21 °C,
relativais mitrums 60-70%, un pH diapazons 6,0-7,0 (Sinha et al., 2015).

e Locini ipaSi reagé uz gaismas kvalitati un optimalai augSanai prasa augstu zilas gaismas
limeni. Liu et al. (2020) pétijums paradija, ka locini, kas audzéti 70% zila un 30% sarkana
gaismas spektra, uzradija 40% lielaku biomasu un spécigaku garsu, salidzinot ar augiem, kas
audzeti zem dienasgaismas spuldzeém. Turklat locini gust labumu no augstakas gaismas
intensitates (400 umol m® s™'), kas var uzlabot augSanas atrumu un razu lidz pat 60%.
Lociniem optimali augSanas apstakli ir temperatlra 15-25 °C, relativais mitrums 50-60%, un
pH diapazons 6,0-7,0 (Bock et al., 2019).

e Kinzai, kas ir loti jutiga pret gaismas apstakliem, augSanas efektivitate batiski uzlabojas
dazadu gaismas spektru ietekmé. Ashraf et al. (2019) pétijums paradija, ka kinza, kas
audzeta LED sistéma ar sabalansétu spektru (50% sarkans, 50% zils), uzradija 35% lielaku
biomasu, salidzinot ar augiem, kas audzéeti zem augstspiediena natrija (HPS) spuldzém.
Péetijums ar atklaja, ka, optimizéjot gaismas apstaklus, kinzas eéterisko ellu saturs
palielinajas par 20%, uzlabojot tas aromatiskas ipasibas un uzturvértibu. Ideali augSanas
apstakli kinzai ir temperatura 20-25 °C, relativais mitrums 50-70%, un baribas Skiduma pH
6,0-7,0 (Kumar et al., 2015).

Sis pétijums novértéja piecu apgaismojuma kermenu Osram LEDVANCE, Fluence RAZR-M, Sylvania
Grow Lux, 4D Bios jauna tipa gaismekli, 4D Bios bazes modelis veiktspéju dazadas gaismas
intensitates robezas (200-260 pmol/m?/s) uz &etriem galvenajiem kulinarijas augiem: baziliku,
pétersiliem, koriandru un lokiem. Tika analizéti tadi parametri ka raza, masa, garums un augSanas
vienmeérigums, lai novértétu katra apgaismojuma kermena efektivitati. Gaismas ietekme raza tiek
novertéta, mérot svaiga auga garumu, zala auga dalas garumu, saknu garumu, kop€&jo auga masu,
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zala auga dalas masu, saknu masu un razu un stublaju/lapu masu uz kvadratmetru. Mérijumi tika
veikti 11 augiem uz kvadratmetru, pamatojoties uz ieprieks izstradato shemu.

Tapat, lai nodroSinatu datu salidzinamibu, visos salidzinoSajos plauktos augi, kas aug dazadu veidu
gaismeklos, tika ieglti no viena un ta pasa seklu krajuma, un séklas diguSas tados pasos apstaklos
un viena laika. Visi stadi tika parstaditi no diedzeétavas uz hidroponisko sistému vienlaikus, un visi
merijumi un datu vakSana razas novakSanas laika tika veikti vienlaikus, ar tiem paSiem
instrumentiem un to veic viena persona, lai nodroSinatu datu salidzinamibu.

Pilnu informacijas izvérsumu par apgaismojuma ietekmi uz razu skatit Pielikuma Nr.2. Zemak
pievienojam visparéjus secinajumus.

Visparéjie secinajumi
e Labakais maksimalai razai: Fluence RAZR-M apgaismojums ir labakais variants raZas
palielinaganaivisam kultlram, ipasi pie gaismas intensitates 200-230 pmol/m?/s. Tas ir ipasi

efektivs bazilikam, pétersiliem un lociniem, padarot to par visdaudzpusigako izvéli
audzetajiem, kuri koncentréjas uz produktivitati.

e Labakais vienméerigumam: 4D Bios bazes versijas apgaismojums izcelas ar spéju
nodrosSinat vienmeérigu augu augSanu péc svara un garuma visam kultiram. Tas ir ideali
piemeérots audzetajiem, kuri prioritiz€ konsekvenci, ipasi koriandra un pétersilu audzésana.

e Sabalanséta veiktspéja: Osram LEDVANCE piedava lidzsvarotu razas un vienmériguma
kombinaciju, padarot to par uzticamu izvéli koriandram un pétersiliem vidéjas gaismas
intensitates apstaklos.

Sie rezultati uzsver nepiecie$amibu izvéléties apgaismojumu atbilstosi konkrétajiem audzé$anas
merkiem. Ja prioritate ir maksimala raza, tad Fluence RAZR-M ir skaidra izvéle.

Aktivitate pilniba veiksmigi istenota. Rezultats - ir noteikts efektivakais apgaismojuma modelis.
Pilnu informacijas izvérsumu par apgaismojuma ietekmi uz razu skatit Pielikuma Nr.2.

Darbiba Nr. 7: Elektroenergijas patérina uzlabosanas risinajumi

1.Sava gaismekla izstrade, ka potencials risinajums

Ka viens no iespéjamiem vertikalas lauksaimniecibas energoefektivitates uzlaboSanas
risinajumiem, tika izstradats lidzstravas gaismeklis, kas ir balstits uz lidzstravas apgaismojuma
koncepta). Si koncepta pamata ir aizvietot atsevisku LED draiveru baro$anas sistému ar vienotu
baroSanas avotu, kas ir iznests arpus audzeéSanas zonas un nodrosSina visu siltumnica esoSo
gaismeklu darbibu, nevis tikai divu-triju, ka tas ir atseviSku LED draiveru gadijuma.

Tehniska zona Audzedanas zona
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Fehniské zona Audzésanas zona T
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Lidzstravas apgaismojuma sistémas koncepts
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Petijuma gaita tika secinats, ka $ads lidzstravas koncepts var kalpot par apgaismojuma
energoefektivitates uzlaboSanu robezas no 2% lidz 25%.

Izstradatais plaukta apgaismojums péc mehaniskas un elektriskas montazas

Pilnigai un izvérstai informacijai par $o aktivitati un rezultatu apkopojumam skatit Pielikuma Nr.1.
sadalu Nr. 3.

2.HVAC sistémas uzlabojumi

Viens no elektroenergijas ietaupijuma potencialajiem veidiem batu efektivas mikroklimata
nodroSinos$as konteinera sistémas vai tehnologijas nomaina uz efektivaku variantu, nomainot esoSo
“gaiss-gaiss” variantu:

Growing area

Items Specification
Storage Temperature -30-60°C
Cooling Capacity =7.8KW (Condition: Inside 16°C-28°C, Outside -30°C-35C)
Heat Capacity 7.8KW
Humidity 50%~90%
MNoise 72dB
COs 800ppm-1500ppm
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Esosas HVAC sistémas raksturojums.

Sobrid ir uzstadits viens 7.8kW jaudigs HVAC modulis, bet lidzigi ka ar siltuma vai Gdenssikniem
musdienas, tos var izmantot “kaskadé”, t.i. izmantot divus mazakas jaudas elementus, kur viens
nosedz lidz pieméram 5kW, un otrs pieslédzas tad, kad ir nepiecieS8ama lielaka siltuma vai
dzesésanas jauda. Saja gadijuma, viens darbojas tuvak nominalajam/efektivakajam rezimam (un ar
zemaku patérinu). Ka piemérs uzlabojuma risindjumam varétu but divi Panasonic Z50TKEA moduli
(gaiss-gaiss tipa).

6. HVAC (Heating, Ventilation, Air Conditioning)

HVAC Type Panasonic Z50TKEA; 2 Units

HVAC Unit Operating Range From -15 °C to 35 °C; SEER 8.5 - 5COP 4.1
HVAC Unit Power Range 5 kw; Cooling 1 to 6 kW, Heating 1 to 8 kW
HVAC Unit Temperature Precision +/-1°C

HVAC Unit Humidity Precision +/- 10%

Humidifier Type Ultrasound

Humidifier Capacity 1 Litre/ Hour

Dehumidifier Exit Pumped in mixing tank

Number of Interlayer Fans 30

Interlayer Fans Voltage 12 Volt

Interlayer Fans Flowrate 1m/ s, blade model

Circulation Fans Intake Fan with Filtering, Exhaust fan
Warranty HVAC 2 years on HVAC unit and 5 years on compressor

Potencialo HVAC uzlabojumu tehniskie parametri.

Nakamais limenis bltu izveidot “gaiss-Udens” tipa sistému, jo jebkurS uz gaisu bazets risinajums
bils daudz neekonomiskaks par apkuri/ dzeséSanu ar Gdens plusmu, jo tddens siltumvaditspéja ir
23,5 reizes augstaka ka gaisam:

e (Gaiss: 0,026 W/m-K;
e Udens: 0,61 W/m-K.

Attiecigi, Konteinera varétu griestos iekart kapilaru panelus, izlikt pa sienam kapilaru plates pa
perimetru un starp statnu saniem. Visu to pieslégt vienam - gaiss - tdens siltumsuknim. Ja pieslégtu
Gdens-Udens vai geotermalajam SS ekonomija bltu vél lielaka, jo varétu dzesét faktiski tikai ar
cirkulacijas sukni. Viena konteinera slégumam tas butu parak lielu izmaksas, bet realai instalacijai
tas batu optimali.

Péc Konteinera un stadu stendu izmériem sanak, ka konteinera vidusdala, kuru neaiznem stadu
stendi, ir~85 cm. Tad ejas vidQ, griestos var sakart kapilaru panelus - loti blivi ar katra panela izméru
-0,8x0,5m=0,4 m2. Konteinera garums ir 12 m, ja tiek iekarinatai paneli aptuveni 10 m garuma, tad
var ieglt apkures/dzeséSanas jaudu ar paneliem tuvu esoS$ajai 7,8 kW jaudai (kopa ar 1 siltumsutkni,
kas bus arpus konteinera).

Aktivitate pilniba veiksmigi istenota.

Rezultats - ir izstradati elektroenergijas patérina uzlaboSana risinajumi. Papildus ir iegtta objektiva
informacija par Konteinera dazado inZeniersistému individualajiem patériniem, kas var kalpot par
optimizacijas darbibu veikS8anu. Pilnigai un izvérstai informacijai par So aktivitati un rezultatu
apkopojumam skatit Pielikuma Nr.1. sadalu Nr. 3.
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Darbiba Nr. 8: “letekmes novértéjums péc elektroenergijas patérina uzlabosanas
risinajumu ievieSanas”
letekmes novértéjumu ludzam skatit Pielikuma Nr.1 sadala 5 un dokumenta pielikumos.

Visu gaismeklu iereguléjums ir tads, lai to rezultéjo$a apgaismojuma intensitate uz audzeéSanas
plaukta batu vienada. No Projekta veiktajiem novérojumiem izriet, ka gaismeklis ar vislielako

intensitati, tas izmanto vismazak elektriskas jaudas.

Projekta IstenoSanas gaita bija vairaki elektroenergijas parravumi. Tas ietekmé gan visu Konteineri
un audzeésSanas sistému, gan ari visu loT sensoru sistemu, kas §i iemesla dél nepagust atjaunoties
un faktiski “uzkaras”, radot nepiecieSamibu atjaunot sakarus (un/vai restartét) tos manuali uz
vietas. STir nozimiga pieredze, kas lauj izstradat reagé$anas mehanismus, tos automatizét un iegit
datus par Sadu parravumu ietekmi uz sistémas darbibu un razu. Projekta ietvaros gan risinajumu

izstrade un parravumu ietekme nav paredzéta un analizéta.
Aktivitate pilniba veiksmigi istenota.

Rezultats —ir aprékinata potenciala ietekme no elektroenergijas patérina uzlabosanas risinajumiem.
letekmes novértéjumu ludzam skatit Pielikuma Nr.1 sadala 5 un dokumenta pielikumos.

Darbiba Nr. 9: Izstradato risinajumu testéSana, monitorings un analize siltumnicas
apstaklos

Projekta ietvaros, plasakai un padzilinatakai datu analizei par kontrolétas vides lauksaimniecibas
mikroklimatu, Mezvidos tika uzstaditi vairaki sensori: 1 oglskabas gazes (CO.,), 5 gaisa temperattras
un relativa mitruma, 1 augu masas svari, 1 substrata svari, 1 ePAR gaismas intensitates, 2 Skiduma
elektriskas vaditspéjas un 2 pH, 1 skabekla (O,), 1 gaisa plusmas, un ari 2 kameras.

Dala no ieprieks uzskaititajiem sensoriem - oglskabas gazes (CO.,), gaisa temperaturas un relativa
mitruma, Skiduma elektriskas vaditspéjas, Skiduma pH, gaisa plismas - ir tadi pasi, ka Broccoli
Konteineri uzstaditie. Tomér dazi no Mezvidos uzstaditajiem sensoriem atSkiras - skabekla (O,) un
kameras - un dazi ir jaunieviesti - augu masas un substrata svari un ePAR gaismas intensitates.

Mezvidu siltumnica, 8. rinda pie A staba, ir izvietotas 2 "Reolink" razotaja kameras ar 180° skata lenki
dazados augstuma limenos - zemak uzstadita kamera uznem bildes taja punkta, kur uz doto bridi
notiek aktivaka tomatu attistiba, bet augstak uzstadita kamera, galvenokart, véro tomatu galotnes.
Abas kameras uznem fotoattélu ik péc stundas un saglaba visus uznemtos attélus gan lokala
atminas karté, gan nosuta uz izvéléto datubazi (failu glabasanas vietu/serveri).

UT e TR S8 v g QU el
e

Apakséjas kameras uznemtais fotoattéls 19.12.2024 plkst. 10.00
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Beolink Duo 2 Augsega

Augseéjas kameras uznemtais fotoattéls 19.12.2024 plkst. 10.00

Pilnigai un izvérstai informacijai par So aktivitati un rezultatu apkopojumam skatit Pielikuma Nr.1.
1.2.sadalu.

Ka nakamais solis, lidzigi ka Broccoli Konteinera gadijuma, bija datu uzkraSana un analize. Tika
testétas vairakas pieejas tomatu noteikSanai attélos, balstoties uz iepriek§éjo pieredzi Konteinera
ar bazilika atpaziSanu. Tomatu noteikSanas eksperiments izcéla sareZgitibu, pielagojot attélu
apstrades tehnikas reala lauksaimniecibas vidé. Tradicionalas krasas un formas noteikSanas
metodes izradijas nepietickamas, tapéc bija nepiecieSamas progresivakas masinmacisSanas
pieejas. Bltisks izaicinajums joprojam ir visaptveroSa tomatu datu kopuma trikums, kas bus viens
no turpmako pétijumu meérkiem. Lai izstradatu pilniba funkcionalu tomatu noteikSanas sistému, bls
nepiecieSami uzlabojumi aparatura, apgaismojuma apstaklos un dzilas maciSanas modelos.

Pilnu zinojuma tekstu skatit Pielikuma 3 Il sadala. Pamatsecinajumi no Sis pétijuma darbibas
uzskaititi zemak:

e Krasu noteikS8ana nav uzticama gaismas piesarnojuma, spektralo izmainu un maksligo
atspulgu del.

e Formu noteikSana ir neefektiva Skérslu, atspulgu un neregularu formu dél.
e Kameru ierobezojumiietekmé attéla kvalitati, padarot tomatu noteikSanu gritaku.
e HDR attélveidoSana var uzlabot skaidribu, tacu pasreizéjas kameras to neatbalsta.

e Daudzkameru konfiguracijas ar HDR attélveidoSanu var uzlabot datu kvalitati, taCu tas prasa
papildu ieguldijumus.

e EsoSie maksliga intelekta modeli nenodroSina tomatu noteikSanu, tapéc nepiecieSama
pielagota risinajuma izstrade.

e Lielas méroga datu kopas ir batiskas uzticama masinmaciSanas modela izstradei.

e Tomatiem ir unikali izaicinajumi salidzinajuma ar baziliku, kas prasa fundamentali atSkirigu
noteikSanas pieeju.

e Tomatu izsekoSana laika gaitd joprojam ir neatrisinats izaicinajums, jo vides izmainas
apgrutina konsekventa datu kopas izveidi.

e Datu kopas IpaSumtiesibas nodroSina biznesa priekSrocibas, piedavajot potencialu
konkurences priekSrocibu lauksaimniecibas maksligaja intelekta.

Aktivitate pilniba veiksmigi istenota.

Tika veikta izstradatas sistéemas pielagoSana, testéSana, monitorings un analize parnesot vertikalas
lauksaimniecibas pieeju un atzinas uz siltumnicu. Pilnigai un izvérstai informacijai par So aktivitati
un rezultatu apkopojumam skatit Pielikuma Nr.1. 1.2.sadalu un Pielikuma Nr.3 |l sekciju.

22-00-A01612-000018 19



Darbiba Nr. 10 Izstradato maksliga intelekta algoritmu testésSana kontroletos
apstaklos ar citam kultaraugu Skirném

Spinati
Pirma papildus kultiraugu suga - spinati. Sakotnejie pétijumi tika veikti ar neapmierinoSies

rezultatiem. Tik izlemts neturpinat izmantot spinatus ka pétamo kultlraugu ta atskirigo prasibu déel
péc apgaismojuma, dienas/nakts intervala garuma u.tml.

Vasabi
Ka nakama kultdraugu suga tika izvéléts vasabi dél ta komercializacijas potenciala.

Japanu vasabi, pazistams ka "Sawa Wasabi" vai "Mizu Wasabi," tradicionali tiek audzéts appludusa
sistéma, izmantojot terasétos laukus un teko$u avota Gdeni. Si audz&$anas metode galvenokart
nodroSina saknenus, kas ir auga palielinatie stublaji. Vasabi augu augSanas atrums appludusa
sistéma ir loti léns. Lai izveidotos raksturigais sabiezinatais saknenis, vasabi augiem nepiecieSami
18 ménesi. Lai paatrinatu vasabi augu augSanu, ir svarigi noskaidrot audzésSanas apstaklus, kas tiem
ir vispiemérotakie. Vairaki pétijjumi ir analizéjuSi vides faktoru (udens temperaturas, O,
piesatinajuma un daudzuma, gaisa temperaturas) ietekmi uz vasabi augSanu un kvalitati.

Tradicionala vasabi audzéSana ir darbietilpiga un prasa specifiskus vides apstaklus, tostarp vésu
temperatiru, énojumu un pastavigu mitrumu. Turklat l&nais augSanas temps un uznémiba pret
slimibam rada izaicinajumus tradicionalajam lauksaimniecibas metodém. Péc zinatniskas
literaturas apskata, tika secinats, ka hidroponiskd audzéSana piedava risinajumu, nodroSinot
kontrolétu vidi, kas var optimizét augSanu, palielinat razu un mazinat slimibu riskus.

Tika izpétita un izveidota metodika vasabi audzésSanas iestatijumiem.

e Udens kvalitate: vasabivislabak aug tira, skabekli bagata Gdeni ar viegli skabu pH limeni (5,5-
6,5).

e Apgaismojums: vasabi dod priekSroku daléjai €nai vai filtrétai saules gaismai, kas imité ta
dabisko augSanas vidi zem meza lapotnes. LED audzéSanas gaismas ar reguléjamu
intensitati un spektru efektivi atdarina Sos apstaklus.

e Temperatlras un mitruma kontrole: Optimalai augSanai nepiecieSama temperatira ap 15—
20 °C ar augstu mitruma limeni (70-80%). Pétijumirada, ka temperatura virs 20 °C samazina
razu un augSanas atrumu.

e Baribas vielu Skidums: vasabi nepiecieSams sabalanséts baribas vielu Skidums, kas satur
butiskus elementus, pieméram, slapekli, fosforu, kaliju, kalciju un magniju. Komerciali
hidroponikas baribas vielu maisijumi, kas paredzéti lapu darzeniem, ir pieméroti vasabi
audzésSanai.

e AudzeéSanas substrats: Hidroponika biezi tiek izmantoti inerti substrati, pieméram,
kokosriekstu Skiedra, perlits vai akmens vates kubi, lai atbalstitu auga saknes. AudzéSanas
substratam janodrosSina pietiekama aeracija un mitruma saglabasana.

Vasabi sakotnéeja diedzéSana

e Stadu audzetava:10 cm podinos séj 15-20 s€eklas vai 3-5 s€klas viena Jiffy substrata podina.
Literatlras apskata, 2019. gada veiktaja pétijuma tika secinats, ka kopé&ja svaiga un sausa
auga masa bija lielaka stadiem, kas audzéeti vermikulita, salidzinot ar tiem, kas audzéti
akmens vaté, pie dazadam baribas vielu koncentracijam.

e SékludigSana: temperatlru jauztur diapazona no 18-24 °C. Seklu digSanas laika janodrosina
nepartrauktu apgaismojumu vai 24 stundu fotoperiodu lidz digstu paradiSanas bridim.
NepiecieSama vidéju lidz augstu gaismas intensitati aptuveni 100-200 pmol/mzls.
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e Stadu augSana: Péc séklu sadigSanas uztur nedaudz zemaku temperaturu — 16-22 °C, lai
veicinatu veseligu stadu augSanu. NepiecieS8ams stabils dienas un nakts cikls: 12-16
stundas gaismas, kam seko 8-12 stundas tumsas. Stadu augSanas laika mérke uz vid€ju lidz
augstu gaismas intensitati — 100-300 umol/mzls.

Vasabi parstadiSana

Vasabi augi parasti ir gatavi parstadiSanai hidroponikas sistéma, kad tie ir izveidojusi veseligu saknu
sistemu un pietiekamu lapotni, lai turpinatu augt. ParstadiSanu ieteicams veikt, kad augi ir
sasniegusi 8-10 cm augstumu un tiem ir izveidojusies spéciga saknu sistéma.

NovaksSana

Vasabi augi parasti tiek novakti, kad tie ir sasniegusi noteiktu lielumu un briedumu, kas parasti notiek
péc 12 lidz 24 méneSu augSanas, atkariba no vides apstakliem un Skirnes ipasibam.
Razas novaksSanas bridi vasabi augu izmérs var but no neliela lidz vidéjam, un galvena uzmaniba tiek
pievérsta saknenu attistibai un briedumam.

Razas gatavibas pazimes:

e Saknena izmeérs: vasabi sakneni parasti ir gatavi novakSanai, kad tie ir sasniegusi noteiktu
izmeéru un biezumu, parasti ap 5-10 cm garumu un 2-5 cm diametru.

e Saknena tekstura: NobrieduSi vasabi sakneni ir stingri un, nogatavojoties, var attistit
nelidzenu, mezglainu virsmu. Saknenu aréja miza var ari nedaudz mainit kradsu — no gaisi
zalas lidz bésai.

e Lapu stavoklis: Vasabi augu lapotne var sakt dzeltét vai noplakt, kad sakneni nogatavojas un
tuvojas razas novaksanai. Tas ir dabisks auga dzives cikla posms, jo tas vairak energijas
novirza saknena attistibai.

e Aromats un garSa: Pilniba nogatavojusSies vasabi sakneni izdala spécigu, asu aromatu un
tiem piemit raksturiga pikanta garsa.

il /1

Hidroponikas sistéma ieguts vasabi.

Péc vairakiem atkartotiem méginajumiem, vasabi pétijums tika partrauks sekojosu iemeslu dél:

e Vasabi ir nepiecieSama zemaka gaismas intensitate, neka paraléli veiktajos audzéSanas
ciklos ar Projekta izvéletajiem kultdraugiem. Tehnologiski sarezgiti Konteineri bija nodalit
papildus dazadas intensitates apgaismojumu viena laika perioda;

e Plauktu augstums ir nepiecieSams lielaks, ka esoSie 30 cm. Nemot véré paraléli veiktos
audzéSanas ciklus ar Projekta izvelétajiem kultiraugiem, plauktu parblvéSana nebija
ekonomiski pamatota, tacu vasabi optimala audzéSana esoSajos plauktos nebija iespéjama;
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e Vasabi ir nepiecieS8ama zemaka temperatura, neka paraléli veiktajos audzeéSanas ciklos ar
Projekta izvéletajiem kulturaugiem. Lidz ar to, paraléli eksperiments nedeva cerétos
rezultatus;

e Visbeidzot, vasabi ir parlieku ilgs audzeéSanas cikls, lai varétu veikt vairakus salidzinamus
atkartojumus esosa Projekta ietvaros.

I Aktivitate tika istenota, taCu pozitivs rezultats netika sasniegts.

Darbiba Nr. 11 Projekta vadiba

I Aktivitate pilniba veiksmigi istenota.

Darbiba Nr. 12 Informacijas izplatiSana
Projekta istenoSanas gaita tika izstradatas divas publikacijas:

e Publikacija “Lighting System Design Challenges for Vertical Farming Containers. Part 1.
Perspective from Electrical Design”. lesniegts zurnala numuram IEEE Latvia IAS-IES-PELS
Joint Chapter, kas bijis piesaistitais zZurnals 2024 IEEE 65th International Scientific
Conference on Power and Electrical Engineering of Riga Technical University (RTUCON)
zinatniskas konferences, kas norisinajas Riga 2024. gada 10.-12. oktobri, dalibnieku
prezentéto rezultatu publicésanai;

e Un publikacija “The Impact of Luminaire Type and Light Intensity on Herb Yield and
Uniformity in Hydroponic Systems”. lesniegts ENVIRONMENT. TECHNOLOGY. RESOURCES
16th International Scientific and Practical Conference, kas norisinasies 2025. gada 19. un
20. junija. Konferences rakstu krajums ir indekséts Scopus datubazé.

Si gada 15. janvari, biedribas “Me?vidu lauksaimniecibas un tehnologiju parks” telpas Klone$nikos,
Mezvidu pagasta, Ludzas novada tika organizéts klatienes pasakums diskusijas veida par projekta
Nr.22-00-A01612-000018 “3D fotogrammetrijas pielietoSana un energoefektivitati veicinosu
inovaciju ievieSana optimalaku vides apstaklu nodroSinasanai vertikalaja lauksaimnieciba” ietvaros
iegutajiem  rezultatiem. Mezvidu majaslapa publicéts atskats uz seminaru -
https://www.mezvidi.lv/tpost/2ezpsig061-seminars-par-projekta-3d-fotogrammetrija.
Prezentacijas, dienas kartiba, apmeklétaju saraksts u.tml. pievienots Projekta nodevumiem.

Papildus, reizi ceturksni Projekta partneri izvietoja informaciju savas majaslapas, attiecigi
https://broccoli-global.com/lv/jaunumi/, https://www.mezvidi.lv/jaunumi,
https://www.rtu.lv/lv/universitate/projekti/atvert?project_ number=4638, https://www.addo-
energy.com/post/3d-fotogrammetrijas-pielieto%C5%A1ana-un-energoefektivit%C4%81ti-
veicino%C5%A1u-inov%C4%81ciju-ievie%C5%ATana-optim%C4%811%C4%81ku-vide,
https://bulduri.lv/3d-fotogrammetrijas-pielietosana-un-energoefektivitati-veicinosu-inovaciju-
ieviesana-optimalaku-vides-apstaklu-nodrosinasanai-vertikalaja-lauksaimnieciba/ .

Papildus augstakminétajam, tika veiktas atseviSkas sadarbibas partneru iniciativs, ka pieméram,
sadarbiba ar saimnieks.lv notika intervija, lai izplatitu informaciju par Projektu. Péc intervijas
publikacijas, raksts tiks pievienots projekta atskaitei.

I Aktivitate pilniba veiksmigi istenota.
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Pielikuma:
Pielikums Nr.1 — Datu ievade un energoefektivitate.

Pielikums Nr. 2 - Gaismekla veida un gaismas intensitates ietekme uz garSaugu razu un
vienmeérigumu hidroponikas sistémas.

Pielikums Nr.3 - AttélveidoSanas procesa analize, kultlGraugu vizualas novértéSanas metodologija,
datu vadita pieeja.
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