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ITevads

Véja energetika - zinatnes un tehnikas nozare, kas izstrada v€ja energijas izmantoSanas
teorctiskos pamatus un metodes mehaniskas, elektriskas un siltuma energijas iegiSanai,
defin€ nozares un apjomus tas mérktiecigai izmantosanai ekonomika.

V¢&ja energétika sastav no divam galvenajam dalam: veja iekartu tehnologija, kas izstrada
tehnisko lidzeklu projektésanas teorgtiskos pamatus un praktisko pielietojumu (turbinas,
iekartas un agregatus), un vgja izmantosana, kas ietver v&a energijas optimalas
izmantoSanas teoretiskos un praktiskos jautajumus, v&ju iekartu racionalu ekspluataciju un
to tehniski-ekonomiskos raditajus, v€ja parku un konkrétu v€ja iekartu ekspluatacijas
statistikas datu uzkrasanu un apstradi. VEja energétika balstas arl uz aerologijas
pétijumiem, pamatojoties uz tiem, tiek izstradats véja energétikas kadastrs. Vadoties péc
vEja energétikas kadastra tiek noskaidroti regioni ar labvéligiem v&ja rezimiem.

Vgja energija tapat ka Saules un Gdens energija pieder pie energijas avotiem, kas pasi
atjaunojas un $aja zina ta ir mizigs energijas avots, kas saistits ar Saules darbibu (idens
un gaiss parvietojas tas darbibas rezultatd). Saules stari nevienmerigi sasilda Zemes
virsmu un tas atmosféras apak$€jos piezemes gaisa slanus un ari 7 km lidz 12 km
augstumos, tapec notiek lielu gaisa masu parvietosanas, t.i. rodas vgjs. Tas rada kolosalus
energijas daudzumus 96x10*' T (26,6x10"° kWh), kas sastada gandriz 2 % no visas Saules
radiacijas energijas, kas krit uz Zemi. V&ja speks atkarigs no ta atruma, kas mainas plasas
robezas — no vieglas plismas Iidz viesulvétrai, kad v&ja atrums sasniedz 60 - 80 m/s.

Latvijas teritorija teordtiski iespgjama v&ja gada atdota energija sastada ap 32x10" J
(9x10° kWh). Izmantojot pat daZus procentus §is energijas, var apmierinat ievérojamu
valsts energoresursu nepiecieSamibas daudzumu. Balstoties uz ekonomiskiem, v&ja un
citiem regionaliem apstakliem, tiek noteikts lietojamas v&ja iekartas tips un tiek aprékinati
tas ekonomiskie raditaji.

Pie v&ja energijas priekSrocibam jamin tas pieejamiba, tas izplatiba visur. Praktiski v€ja
energijas resursi ir neizsmelami. Energijas avotu nav jaiegiist un jatransporté uz patérétaja
vietu: v&jS pats nonak ta cela uzstaditaja v€ja turbina.

Galvenais $kérslis v&ja ka energijas avota izmanto$ana ir ta atruma un arl saraZotas
energijas nepastaviba. Vgja atrums mainas ne tikai vairaku gadu un sezonu ietvaros, ta
atrums var mainities vairakas reizes diennakti 1sos laika intervalos (acumirkligas atruma
pulsacijas un v&ja brazmas).

Vgja energijas potencials atkarigs no v&ja vidgja atruma gada un dazadu v€ja atrumu
atkartojamibas. To novérté ar energijas daudzumu, ko ar v&ja turbinu var iegit dotaja
apvidu.

V@gja plusmas jauda ir proporcionala v&ja atrumam kuba. Tapéc relativi mazas v&ja
izmainas rada ieveérojamas jaudas svarstibas, ko izstrada v€ja turbinas atrumu diapazona,
no minimalas jaudas, pie kuras v€&ja dzingjs sak izstradat derigo jaudu, lidz aprékinatai
jaudai, kas atbilst ta uzstaditai jaudai.

Véja turbinu konstrukcijas un grieSanas frekvencu un jaudas reguléSanas panémieni
nodro$ina to drosu darbu ar1 pie atrumiem vétru laika (vairak ka 50 m/s), ka ar1 lai
attistitas jaudas neparsniegtu 15 - 20 % virs uzstaditas jaudas.



Isa véja energetikas attistibas vésture.

No seniem laikiem cilvéks izmantoja v€ja energiju kugnieciba, bet péc tam, lai aizvietotu
savu muskulu speku. Pirmos vienkarSos v&ja dzingjus pielietoja Egipteé un Kina. Egipte
(Aleksandrijas pilsétas tuvuma) saglabajusas veltnu veida akmens v€ja dzirnavu atliekas,
kas uzceltas jau 2-1. gs. pirms misu &ras. 7 gs. misu &ra persie$i c€la jau vairak
pilnveidotas — sparnu v&ja dzirnavas. Nedaudz velak, ap 8-9. gs. v&ja dzirnavas paradijas
Eiropa. Sakot ar 13. gs., v€ja dzingji plasi tika pielietoti Rietumeiropa, seviski Holandg,
Danija un Anglija, 0dens pacelSanai, graudu malSanai un dazadu mehanismu
iedarbinasanai. 20. gs. sakuma krievu zinatnieks N. Zukovskis izstradaja atrgaitas v&ja
dzingja teoriju un lika zinatniskos pamatus augstraziga moderna v&ja dzingja
izgatavoSanai, kas spétu efektivi izmantot v&ja energiju.

Veju daba un daZadiba.

Visa cilveka darbiba notiek troposfera. Vislielakie kalni paliek tas robeZas, pat gaisa
transports, tikai retos gadijumos iziet stratosfera.

Troposfera (no grieku tropos — pagrieziens, izmainas un sféra) — apaks$gja, pec masas
domingjosa zemes atmosfera, kura temperatiira pazeminas lidz ar augstumu. Troposféra
stiepjas vidgji Iidz 8-10 km augstumam polaros platumos, 10-12 km — m&renos un 16-18
km — tropiskos platumos. Virs troposféras izvietojas stratosféra, no kuras pirma atdalita ar
salidzinosi planu parejas slani — tropopauzi. Troposfera sakoncentréti 75 % no visas
atmosferas gaisa masas.

Temperatiiras vertikalais sadalijums troposfera ir atkarigs no Saules un Zemes izstarojuma
absorbcijas Ipatnibam un no konvektivas siltuma parvades. Galvenais starojuma
absorbétajs atmosfera — tidens tvaiki, kuru daudzums Iidz ar augstumu samazinas, sakara
ar ko jasamazinas ar1 gaisa temperatiirai. Tas sekmé konvekcijas raSanos, kura parnes
sasildito gaisu no zemes virsmas atmosfera, ar to mainot temperatiras vertikalo
sadaltjumu. Rezultata troposferda novérojams vidg€jais vertikalais temperatiras gradients y ,
vienads ar 0,6° C uz 100 m, apaks$&ja dala tas ir nedaudz mazaks, bet augséja dala lielaks.

Gaisa temperatiira uz troposferas aug$éjas robezas vidéji gada ir ap 55 °C polaros
platumos un 80 °C pie ekvatora, vasara troposféras augseja dala temperatiira vienmer ir
ievérojami zemaka par nulli. Atseviskos gadijumos temperatiiras sadalfjumi var
ievérojami atSkirties no videjiem. Dazos troposferas slanos, seviski tas apaksgja dala,
biezi rodas temperatiru inversijas, tas ir, temperatiira lidz ar augstumu pieaug.

Gandriz visa atmosfeéras tidens tvaiku masa sakoncentréta troposfera, tapéc taja rodas
gandriz visi makoni. Seit sakoncentréta arf atmosféras aerosolu masa (putekli, diimi u.c.),
kas nonak no zemes virsmas (aerosolu abrazivo ipasibu ietekmes rezultata rodas vé&ja
turbinu kustinoSo elementu nodilums). Troposferas apaksgja dala (robezslani vai berzes
slant) labi izteikta diennakts temperatiiras un gaisa mitruma gaita, v&ja atrums lidz ar
augstumu strauji pieaug. Virs §1 slana v€ja atrums visbiezak turpina pieaugt, bet ta virziens
mainas dazadi, atkariba no temperattiras sadalijuma troposferas dzilés. No robezslana lidz
tropopauzei v€ja atrums pieaug aptuveni 3 reizes. Troposferas augSejos slanos,
tropopauzes tuvuma, noveérojamas loti stipras ta saucamas striiklas norises. Troposferas
apaksgja dala - vairaku desmitu metru augstuma, tie$i virs zemes virsmas (atmosferas
piezemes slanis) ir augu, dzivnieku un cilvéku dzivoSanas vide. VE&ja stiprums §ini slant ir
stipri samazinats, bet mitrums paaugstinats, virs sauszemes temperatiiras vertikalie
gradienti dienas stundas ir Joti lieli, bet naktis — otradi. Nereti nov€rojamas piezemes
temperatiiras inversijas.



Gaisa parvietoSanas sistemu troposfera un apaks€ja stratosfera sauc par kopgjo
atmosferas cirkulaciju. Troposferai raksturiga pastavigi mainiga horizontala sadaliSanas
gaisa masas, kas atSkiras p&c Tpasibam, atkariba no platuma ietekmes un tas paslana
virsmas, virs kuras tas formgjas. Uz robeZzam starp gaisa masam — atmosfeéras fronteém,
veidojas cikloni un anticikloni, kas nosaka gaisa masu frontu parvietoSanos, un ar tiem
saistitas neperiodiskas laika izmainas uz zemes un augstakstavoSos slanos. Tada veida
troposfera bez kop@jas kvazizonalas gaisa parneses (parsvara no rietumiem uz
austrumiem), tiek uztur€ta starpplatumu gaisa apmaina, kas loti svarigi laika un klimata
apstakliem.

Gada vgja atrums un ta izmainas butiski atkarigas no atmosferas kopgjas cirkulacijas
Ipatnibam, ka ar1 no vietgjiem apstakliem. Visa Latvijas teritorija v&ja atrums maksimumu
sasniedz ziema, bet minimumu - vasara.

Zemeslodes atseviskas vietas noveérojami vietéjie véji, kas parasti saistiti ar vietgjas
cirkulacijas 1patnibam, apvidus reljefa raksturu u.t.t.

Vietéjie veji — vEji ierobezotos rajonos, kas izdalas ar saviem atrumiem, atkartojamibu,

virzieniem un citam Tpatnibam:

1) Vietgjas cirkulacijas, neatkarigas no atmosferas kop€jas gaisa plismas cirkulacijas, tas
saistitas ar Zemes virsmas sasilSanas Ipatnibam: jiiras piekrastu un lielu ezeru brizém
un kalnu-ieleju v&jiem, kuri maina virzienu divas reizes diennakti; ledaju vejiem, kas
pastavigi pus lejup pa ledaju ieleju nogazem.

2) V&ji, kas saistiti ar atmosferas kopgjo cirkulaciju, kas pts gar kalnu masiviem vai
paaugstinajumiem. Uz aizv€ja nogazeém gaisa pliisma iegiist lejupejosu komponenti un
pastiprinas; rodas féna tipa v&j§, ieloces un sarmatijas u. c. Tadi v&i noved pie
raksturigam laika izmainam (siltaka laika iestaSanas un mitruma samazinasanas pie
fena tipa v&ja, aukstaka laika iestasanas pie ielocém u.c.).

3) V&ji, kas ir saistiti ar kop€jo atmosferas cirkulaciju, bet bez lejupejosas komponentes,
un kas topografiski pastiprinas konkréta rajona - afganis, ursatskas v&j§ Vidusazija,
Kanjona vgj$ Ziemelamerika, stréles v&j$ Balkanu pussala u.c.

4) Vgji, kas saistiti ar atmosferas kopg€jo cirkulaciju, nepastiprinas konkréta rajona, bet
rada seviski svarigu laika reZimu, kas rada siltakus vai aukstakus laika apstaklus,
smilSu puteklus vai mitrumu, sp€cigus sniega putenus un tamlidzigi: sausumus
Krievijas Dienvideiropas dala, siroko Vidusjira, hamsinu Egipté, harmatans
Rietumafrika, sniega vétras Zieme] un Centrala Afrika, blicards Ziemelamerika,
pamperos Argentina u.c.

5) Pie vietgjiem vejiem var attiecinat ari daudzos puteklu virpulus, v€ja brazmas, puteklu
un smilSu vétras u.c., kas saistiti ar atmosferas stratifikaciju pie stipras gaisa sasilSanas
no apaksSas vai auksta gaisa pieplidumu augs€jos slanos. Viet€jo véju nosaukumi ir
dazadi, un visbiezak norada uz to domingjoso virzienu vai geografisko rajonu, kur tie
tiek noveroti.



1. Latvijas véja energijas kadastrs.

Kadastrs lauj novertét Latvijas v&ja energijas potencialu un izdalit visperspektivakas
teritorijas v€ja parku celtniecibai.

1.1. Informativas bazes raksturojums.

Vgja energijas kadastra sastadiSanas informativa baze ir visu Latvijas Hidrometeorologisko
dienestu daudzgadg€jo v&ja parametru, temperatiiras, atmosferas spiediena noveérojumu materiali
laika perioda no 1950-1990. gadam, dazas vietas perioda no 1973-2003. gadam, ka ar1 dati, kas
iegiiti agrakos petijumos Latvijas teritorija.

Dotaja darba miné&tais V&ja Kadastrs ir kolektivs darbs, kas ticis veikts slavenu Latvijas v&ja
energétikas zinatnieku, bijusa LR Hidrometeorologiska dienesta direktora M.Borisovska un
paragri aizgajusa Rigas Aviacijas universitates profesora R.Vinogradova, vadiba.

Merijumu punktu telpiskais sadalijums — 30 - 60 km viens no otra. Pienemtais apkopojuma
periods aptver dazadus p€c intensitates atmosferas cirkulacijas ciklus, kas lauj iegiit vidgjos
daudzu gadu v&ja parametru ekstrémos un varbitgjos raksturlielumus, aprékinat iegiito datu
noturibu (ménesa un gada vEa vidgjo atrumu vidgjas kvadratiskas novirzes, variaciju
koeficientus un vg&ja diennakts vidgja atruma asimetrijas, v&ja atruma korelacijas funkciju
visiem gada ménesiem nav ieklauti rokasgramata tas ierobezota apjoma del, bet ir pieejami pie
autoriem).

1.2. Klimata raksturliknes, kuras tiesi izmantotas, lai novertetu veja energijas potencialu:

- daudzu gadu vidgjais v&ja atrums v¢&ja raditaja augstuma (10 — 11m);

- vgja atruma palielinasanas lidz ar augstumu (slani, kas atrodas 10-110 metru augstuma no
standarta lItmena) vertikalais profils;

- vgja atruma atkartojamiba (gradacija no 0-1 m/s lidz 29-34 m/s) pa ménesSiem un visa gada;

- koeficienti, kas nem véra v€ja atruma izmainas telpa pie piegulosas virsmas makro- un
mezonevienmeéribas ietekmes;

- nepartraukta v€ja atruma, kas augstaks par uzdoto robezu 3,5 m/s, sakot ar kuru notiek reala
elektroenergijas izstrade, ilgums;

- vgja virziena atkartojamiba (Vv&ju roze).

1.3. Véja energijas kadastra sagatavoSanas metodologiskie panémieni:

1. Veikts v&a meramo iekartu devéju faktisko novietoSanas vietu meriSanas punktos
reprezentativais novert§jums un klasifikacija p&c klajuma pakapes un reljefa rakstura.
Pamatojoties uz $adu Kklasifikaciju, tika veikti relativie v&ja energijas potenciala aprékini
atkariba no VEI novietojuma atklatibas pakapes;

2. Tika parbaudita visu gadu v&ja atruma merjjumu virknu vienveidiba un nepiecieSamibas
gadijuma tika ieviesti atbilstosi labojumi;

3. Pie vgja vertikalo profilu konstrukcijas un aprékinot v&ja atruma palielinaSanas koeficientus
piezemes josla, tika iev@rotas vid€jas meneSa temperatliras, gaisa mitruma un atmosferas
spiediena izmainas;

4. Latvijas sadaliS8ana pa rajoniem péc gada vidéja v&ja atruma un v&ja energijas resursiem tika
veikta, ievérojot kop&jo sadaliSanu pa rajoniem péc klimata, geografisko sadalijumu pa zonam
un fizikali — geografiskam patnibam.



1.4. Visparigas zinas un noteikumi veja reZima formeésanai Latvijas teritorija.

Latvija rajons ar vislielako v€ja atrumu ir Baltijas jliras piekraste un Rigas juras li¢a rietumu
piekraste, tas ziemelu dala. V€ja atrums Sajas zonas ir 5,1 - 5,8 m/s. Talak gar Baltijas juras piekrasti
un Rigas jiiras lici ir rajoni, kur gada vidgjais v&ja atrums pakapeniski samazinas lidz 4 m/s. Sis
Baltijas jiiras piekrastes zonas platums ir 15 — 20 m, Rigas jiiras [i¢a austrumu piekrastes platums
sastada 10 — 15 m. Latvijas teritorijas ickSiené labveligi v&ja energijai ir tikai tie rajoni, kur v&j$
veidojas paaugstindjuma rezultata. Valdosie ir Rietumu virzienu véji.

Visa Latvijas piekrast€ ar dzelmi no 10 - 50 km raksturigas brizes, kuram ir spilgti izteikta diennakts
norise un kas maina savu virzienu divas reizes diennakti.

Izmeritie un apstradatie v€ja atruma dati Tabula 1 attiecas uz standarta m&rfjjumu augstumu, kas ir 10
— 11 m. Lai parrekinatu v€ja atrumu uz nepiecieSamo augstumu, aprékinati pieaugSanas koeficienti
apaksgja 10 — 110 m troposferas slani.

Latvijas ziemelu-rietumu dala noveérojamas atmosferas pliismas Baltijas jiras un Rigas juras Iica
tidens baseinu temperatiiru starpibas rezultata.

1.5. Veja méneSa un gada videjie atrumi standarta augstuma.

Apkopotie dati paraditi Tabula 1 un grafiski att€loti Karteé 1. Kartes sastadiSanai tika npemtas veéra
Latvijas teritorijas ortografiskas Ipatnibas, kas izsauc ekranizg€joSus un paatrinoSus efektus pie gaisa
masu parvieto$anas. Tiesi ar ortografijas faktoru saistita dazu teritoriju izdaliSana kartés 1 - 3. Sis
teritorijas atSkiras no vidéja zonas raditaja ar savu v&ja energijas potencialu.

Jaatzime, ka gada vid&jais v&ja atrums ir paklauts ievérojamam izmainam + 20% robezas atseviskos
gados. Ta, pieméram, Riga gada vidgjais v&ja atrums, saskana ar daudzu gadu novérojumiem, ir 4,4
m/s (10 m augstuma). Atseviskos gados tas var mainities no 3,0 m/s 1960. gada 1idz 4,8 m/s 1976.
gada.

Ipatngja jauda W/m® parékinata p&c standarta metodikas.
Gaisa plusmas energija E ar skérsgriezumu F, J,

E=mv’/2
Gaisa masa m sekundg, kas izplust ar atrumu v caur So Skérsgriezumu, kg/s
m=pFv
Ievietojot izteiksmi (1) izteiksmé (2), ieglistam:
E=pv’F/2,
kur p-gaisa blivums, kas normalos apstaklos 1,23 kg/m’( pie t = 15° un p =760 mm.dziv.st.).

1 Ws=11.
1Wh =3600 J, 1 kWh=3,6%10° J.

1.6. Veja videjais meneSa un gada atrums 20-110 m augstuma.

V@gja atruma palielinaSanos lidz ar augstumu aprékinaja, nemot vera, ka pie v&ja vertikala profila
adiabatiska gradienta to var aproksimét ar sakaribu:

V:Vm(h/hl())]/s,
kur V — meklgjamais v&ja atrums;

V 10 — v&ja atrums véja raditaja augstuma;



h - aprekina uzdotais augstums;

hyo — véja raditaja augstums (misu gadijuma — 10 m).

Apstradatie dati ir doti Tabulas 2 — 6. Bez tam dazadas v€ja zonas att€lotas Kartes 2, 3, kuras tika
sastaditas p&c tas paSas metodikas ka Karte 1.

2. Parskats par patreizéjo situaciju un nakotnes tendencém véja energijas
attistiba Latvija

ES prasibas

Eiropas valstis energétikas nozaru attistiba strat€gijas virziens ir izmantot atjaunojamos ekologiski
tiros energijas avotus. Sis process tiek reglamentéts ar Eiropas Savienibas direktivam 96/350/EC,
2001/77/EC un pastavigi tiek atspogulots Eiropas parlamenta dokumentos(Opinion of the European
Parliament of 16 November 2000; Council Common Position of 23/03/2001; Decision of the
European Parliament of 04/07/2001 u.c.). Parliament of 04/07/2001 u.c.). Pie tam liela uzmaniba tiek
veltita jautajumiem par v€ja izmantoSanu.

Direktiva 2001/77/EC par eclektroenergijas, kas razota no AER, ir saistita ar elektroenergiju, kas
razota no nefosiliem atjaunojamajiem energijas resursiem, pieméram, v&ja, saules, geotermalas,
vilpu, plidmainu, hidroelektriskas, biomasas, izgaztuvju gazes, atkritumu parstrades gazes un
biogazes energijas.

Galvenas Direktivas prasibas ir $adas:

e noteikt nacionalus indikativus elektroenergijas mérkus elektroenergijas razoSanai no AER 2010
gada,

e saskana ar Siem mérkiem izstradat efektivu un iesp&ami vienkarsakas nacionala atbalsta sheémas,
nemot véra AER dazadas pasibas, pieejamas tehnologijas un geografiskas ipatnibas,

e sniegt informaciju par “zalas” elektroenergijas izcelsmi,

e vienkarSot administrativas procediiras,

e nodros$inat ieprieks€ju, nediskrimin€jusu un skaidri noteiktu pieeju tiklam.
Politika, mérki un planotie pasakumi, kas jasasniedz Latvija

Saskana ar Direktivu 2001/77/EC nacionalie indikativie mérki elektroenergijas razoSanai no AER
Latvijai varétu tikt noteikti un saskanoti ar Eiropas Komisiju. Lidz 2010. gadam Latvijai jasasniedz
kopgja elektroenergijas patérina elektroenergijas razoSanas pieaugums 49,3% apjoma. Salidzinajuma
ar citam Baltijas valstim, pateicoties augstajam hidroenergijas izmanto$anas limenim, Latvija ir
vislielaka dala elektroenergijas razo$ana no atjaunojamajiem energijas resursiem — aptuveni 43%.

Energijas politika attieciba uz AER un vietéjo energijas avotu (piem&ram, kiidras) izmantoS$anu ir
noteikta:

1) Nacionalaja energijas programma (1997),

2) Energijas politika elektroenergijas sektora (2001)

Viena no prioritattm Latvijas energijas sektora ir veicinat tiru energijas razo$anu, izmantojot gan
tradicionalos energijas avotus, gan AER. Nacionalaja energijas programma (1997) ir noteikti
pasakumi droSai energijas resursu piegadei valsti lidz 2020. gadam. Programma nosaka, ka energijai
ir jaatbilst pasiititaju prasibam attieciba uz kvalitati un kvantitati, par iespgjami mazako cenu un
mazako ietekami uz apkartgjo vidi. Programmas galvenais merkis ir viet§jo energijas resursu
izmantoSanas palielinasana.



Galvenais Energijas politikas elektroenergijas sektora mérkis ir veicinat energétikas sektora attistibu
saskana ar lidzsvarotu un ilgspgjigu tautsaimniecibas attistibu. Atjaunojamu un viet§jo energijas
avotu izmantoSanas popularizé$ana, ka ari vides aizsardzibas un energijas razo$anas, transportéSanas
un izmanto$anas izmaksu koordiné$ana ir daZzi no lidzekliem elektroenergijas sektora mérku
sasniegSanai.

Ekonomiskie Iidzekli atjaunojamo energijas resursu atbalstiSanai

Latvija piegades tarifs, kas divas reizes parsniedz vidéjo elektroenergijas pardoSanas tarifu (0,052
EUR/kWh) par elektroenergiju, kas razota mazas hidroelektrostacijas un v&ja elektrostacijas, tika
noteikts 1995. gada. Tagad sisteéma, kas ir balstita uz divkarSa patérétaja tarifa maksasanu, vairs
netiek izmantota.

Sobrid Energijas likums uzliek par pienakumu galvenajam operatoram (AS “Latvenergo”) iepirkt
elektroenergiju no v&ja elektrostacijam, ka arT elektroenergiju, kas ieglita no biomasas, kas ietver
koku un kidru, biogazes, saules, jiras plidmainu un geotermalas energijas, par konkur&josu cenu vai
cenu, ko noteicis regulators. ST cena 2004. gada ir noteikta 0,03237 Ls/kWh bez PVN (aptuveni 0,05
EUR/kWh). Licenci vgja turbinas generatoram var iegiit, ja ir sanemta kvotas dalas (patreizgja kvota
2004. gadam ir 1 MW) vai arT ir konkréts elektroenergijas pircgjs.

Elektrostacijam, kas izmanto atjaunojamos energijas resursus (AER) elektroenergijas razo$anai, tick
dota prieksroka parvades un izplatiSanas sisteémas. Kopgjais ierobezojums jaunu jaudu uzstadiSanai
un elektroenergijas piegades cenu noteik$anai elektrostacijam, kas elektroenergijas razo$anai izmanto
AER, Latvijas teritorija lidz 2005. gada 31. decembrim, ir vidéja elektroenergijas pardoSanas tarifa
komponenta, kas paredzets Sim noltikam, palielinajums 5% robeZzas.

Eso$a véja energijas raZoSana

Sobrid Latvija eksisté vairaki objekti, kas razo v&ja energiju ar kop&jo razoSanas jaudu 24,5 MW
apmera. Lielako dalu, 19,8 MW, razo V¢&ja parks Liepaja Baltijas juras krasta, kura 2002. gada aprili
tika uzstaditas 33 Enercon E-40 turbinas. Esosa kopgja v&ja energijas ieguve 2002. gada bija 11,24
GWh, 2003. gada — aptuveni 40 GWh, tacu iesp&jamo v€ja energijas ieguvi var 1&st 1000 GWh/gada
apjoma (avots: Strateégijas un politikas mérku, eso$as pieredzes un nakotnes planu AER izmantosana
Igaunija, Latvija un Lietuva pamata pétijums. Baltijas vides forums, Sigulda, 2003. gada 16.-17.
junijs)! Vgja energijas dala kopgja elektroenergijas ieguve Latvija 2002. gada bija tikai 0,2%, 2003.
gada — aptuveni 0,6%.

Nakotnes tendences

Sobrid Latvija sagatavosanas stadija atrodas vairaki projekti neskatoties uz to, ka pateicoties
noteiktajam kvotam, ir gruti prognozet, kad Sie projekti saks darboties. Lai sasniegtu Direktiva
2001/77/EC noteiktos mérkus, ir jaapsver turpmaka elektroenergijas razoSanas no v&ja energijas
populariz€sana. Latvijai optimalais elektroenergijas ieguves apjoms no v&ja turbinas generatoriem
varétu bit 5 — 10 % no kopgja elektroenergijas ieguves apjoma (salidzinajuma ar esoSajiem 0,2%
2002. gada un aptuveni 0,6% 2003. gada). Saskana ar Eiropas Rekonstrukcijas un attistibas bankas
petijumu, v€ja razotsp&jas potencials ir 550 MW!

Investiciju izmaksas un cenas

Aprékinatas investiciju izmaksas v€ja elektrostacijas biivniecibai tiek 1€stas aptuveni 1000 eiro/kW
apjoma. Licenci v€ja turbinas generatora celtniecibai var sanemt, ja ir sanemta kvotas dala (Sobrid
kvota 2004. gadam ir 1 MW) vai ar ir konkréts elektroenergijas pircgjs. Ja tiks sanemta kvotas dala,
cenu noteiks regulators un projekts bus izdevigs. Patreizgja attistibas limeni v&ja elektrostacijas
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nespej konkurét ar esoSajam lielakam hidroelektrostacijam. Nakotné ir paredzams, ka v€ja turbinas
generatori sniegs ieguldijumu valsts elektroenergijas razoSana. Neskatoties uz to, ka v&ja
elektrostacijas, salidzinajuma ar tradicionalajiem energijas avotiem, Sobrid ir parak dargas, tas tiek
uzskatitas par videi nekaitigdm un AER attistibu veicinosam.

Sabiedriskais viedoklis

Sabiedribas attieksme pret vEja energijas razo$anas popularizéSanu Latvija ir vairak pozitiva, neka
negativa. Galvenas bazas ir saistitas ar iesp&jamo elektroenergijas cenas pieaugumu patérétajiem un
iesp€&jamo negativo ietekmi uz ainavu un dabu.

Galvenie pozitivie un negativie aspekti, kas janem veéra v€ja energijas razosana, ir apkopoti talak.

Argumenti “par”
13 = L PET) = : M
zala energija”, nav nekadu izmesu
neizsmelami resursi
nav ar degvielu saistiti izdevumi
zemas ekspluatacijas izmaksas
jaunu darba vietu radiSanas iesp&jas
augsta elektroenergijas razoSanas efektivitate

Argumenti “pret”

e traucgjums migréjosiem putniem

e tehnologijas ir dargakas neka elektroenergijas razoSana, izmantojot icrastos degvielas veidus
e var izraisit elektroenergijas cenas picaugumu patérétajiem

e nestabilitate, nepastaviba, tadé] v&ja energijai var bat tikai paligfunkcija

Migracijas raksturojums un putnu masveida pulceSanas vietas Latvijas
teritorija.

Saja nodala ir izmantoti dati, kurus publicgjusi Latvijas Zinatnu akadémijas ornitologu laboratorijas
lidzstradnieki un kas iegiiti izp&tot migracijas ipatnibas un kolonijas ligzdojoSo putnu teritorialo
sadalfjumu. Ta ka Latvija un kaiminu valstis atrodas ta saucama Baltas - Baltijas jiiras parlidojumu
cela, tad Sajas teritorijas ir daudz kop&ju likumsakaribu putnu sezonas migracija. Tapéc tika
izmantotas ar papildus zinas, kuras public€jusi Lietuvas ornitologi.

3.1. Pavasara migracija.

Sugu sastavs un parlidojuma fenologija

Misu apstaklos I1dz 180 putnu sugam ir parlidojosas. No tam 30% migre tikai nakts laika, ap 20 %
tikai diena, bet pargjie migracijas parlidojumus var veikt jebkura diennakts laika. Dienas lidojumus
virs sauszemes (ap 90%) kvantitativi veic dazadu sugu zvirbuli, galvenokart, zubites un zilites.
Putni diennakts gaiSaja laika galvenokart parvietojas baros, kuros putnu daudzums ir dazads - no
nedaudziem atseviski lidojoSiem lidz vairakiem simtiem un pat vairak.

Nereti baros sajaukti vairaku sugu putni. Virs jiras no dienas laika parlidojosajam apméram 50
sugam galveno dalu sastada piles (visvairak nir€jpiles — ap 70%). Nakts laika migré gandriz visi
kukain&édaji zvirbulu sugu putni, piices, diikkuri, tilbites, zosu sugas u.c. Iznemot divas pedgjas putnu
grupas, lielaka dala visu pargjo sugu putnu naktt migré ka vieninieki vai izretinatos baros. Saskana
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ar radiolokacijas p&tijumiem, kas iegiiti Lietuva, naktis parlido 63,5 —69,2 % no visiem pavasari
migréjoSiem putniem.

Sauszemes putnu pavasara lidojumi sakas marta treSaja dekade (agrajos pavasaros pirmie migranti
paradas jau marta sakuma). Vislielaka putnu migracija ir aprila sakuma (gan diena, gan naktl) un
maija trijas pirmajas dekades (galvenokart, nakts migranti). Migracija beidzas maija beigas.
Udensputnu pavasara lido$ana virs jiram ilgst no marta sakuma Iidz maija vidum. Pavasara
lidojumu kopgjais periods ir 95 dienas.

Migracijas diennakts ritmika

Dienas lidojums tiek sakts pirms vietgja saullekta. Stundu péc saules 1ekta migréjoso putnu skaits
pieaug un sasniedz maksimumu 14-15 stundas. P&c tam kopgjais skaits samazinas, lai gan atsevisku
sugu lidojumu maksimums iesp&jams jebkura laika. Tomér lielakie masveida dienas lidojumi notiek
pirmajas Cetras stundas pec saules 1€kta un sastada [idz 65 % no visas dienas migracijas. Lidojumu
maksimumi atkarigi no geografiska novietojuma un tos nosaka esoSie $k&rsli migracijas cela un
putnu migracijas stavokla stingri izteikta ritmika.

Nakts migrantu starts ir 40 - 50 minttes p&c saules rieta un daudzo gadijumos lidojumu blivums
pieaug, sasniedzot maksimumu pirmaja nakts pusé. Nakts laika var noverot ar divus vai vairakus
aktivitates maksimumus. Nakts lidojumi beidzas rita kréslas stundas, bet pie noteiktiem
meteoapstakliem (nokriSni, migla, stiprs pretvejs) dala nakts migrantu var nolaisties uz zemes ari
nakt.

Parlidojumu galvenie celi un virzieni.

Virs Latvijas iek$€jiem rajoniem lidojumi notiek plasa fronté, galvenokart ziemelu un
ziemelaustrumu virzienos. Visdzivaka dienas migracija novérojama gar Irbenes Sauruma krastu
Kolkas raga virziena un uz dienvidaustrumiem gar Rigas jiiras lica dienvidaustrumu piekrasti, kura
ar migracijas plismu tiek aptverta no dienvidiem. Jiiras piekrasté nereti migracija notiek vienlaicigi
divos pretgjos virzienos vai pat dominé dienvidu un dienvidaustrumu virzieni. Vislielakais migrantu
skaits atziméts pie Kolkas raga (Karte 5). Diemzel Latvijas austrumu dala netika veikti speciali
pétijumi, bet virkne epizodisko pétijumu liecina, ka pavasara migracija tur notiek plasa fronte,
galvenokart lidojumi uz ziemelaustrumiem un ziemeliem.

MigrgjoSiem putniem dienas laika acimredzot ir komunikacija ar zemak atrodoSos ainavu. Ta meza
putni labprat lido virs meziem un, beidzoties to kontiram, nem kursu uz tuvako mezu, vini
nelabprat lido virs jaram. Atklatu ainavu apdzivotaji biezi izvairas lidot virs meziem. Tilbites un
kaijas lido galvenokart pa piekrastes vai litorales zonam. Udensputni, kuri migré virs jaram,
piekrastes tidenu akvatoriju robezas parvietojas gar krasta Iiniju un atkariba no v€ja virziena - tuvak
(v@j$ no jiras), vai talak (v€j$ no kontinenta) no krasta. Nakts lidojumu laika putnu komunikacijas
ar dabas ainavam ir vaji izteiktas. Pavasara nakts migraciju lidojumi gan gar piekrastem, gan pa
citam vietam notiek galvenokart ziemelu un ziemelaustrumu virzienos.

Lidojumu augstumi.

Pa sauszemi migréjoSo putnu gan dienas, gan nakts lidojumu augstums ir dazads dazadam putnu
sugam un ir atkarigs no meteorologiskiem faktoriem (vispirms jau no v&ja virziena un atruma).
Lidojumos pa v&jam augstums ir vislielakais, pie pretvéja-samazinas). Apmakusas lietainas dienas
vai ari pie stipra pretvéja putnu lielaka dala lido ne augstak ka 30-50m. Pie lidojuma pa v&ju (vEjs
meérens vai mazs) migréjoso putnu lidojuma augstums parasti neparsniedz 100m. Pie stipra v€ja
jebkura virziena parvietojosie putni lido 10-50m augstuma.
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Lidojumi par juram (izpemot nakts migracijas) notiek ne augstak par 10m virs Gdens. Loti zemu
virs juras (0,5-5m) nereti lido tilbites, kaijas un dazas zvirbulu sugas (agrie ciruli u.c.). Putnu nakts
lidojumi notiek nedaudz augstak ka dienas lidojumi. Vislielakais parlidojumu blivums noveérots
400m augstuma.

3.2. Rudens migracija.

Sugu sastavs un parlidojumu fenologija.

Masveida sauszemes putnu parlidojumi parasti tiek atzZiméti no septembra otras dekades,
maksimumu sasniedz septembra pédéja dekadé un oktobra pirmaja dekade. Agrie migranti
(galvenokart, nakts) lido jau no jilija vidus un augusta. Migracija kopuma sezona notiek loti
nevienmérigi, ar parlidojumu intensitates pac€lumiem un kritumiem. Rudens sezona var but lidz 7
tadi parlidojumu vilni, kuri ievérojami atSkiras pa gadiem. Dazadu gadu vienas un tajas pasas
dekades migracijas intensitasu starpiba var biit 10 un pat vairakas reizes.

Dienas migracijas laika acimredzams parakums ir zvirbulu parlidojumiem (ne mazak par 95% no
viesiem registrétajiem sauszemes putniem). Udensputnu rudens parlidojums pari jirai misu
apstaklos ir vaji izpétits, tomer esoSie noverojumi norada uz to, ka galvena migrantu pliisma notiek
talu no krasta.

70-80% visu rudeni migréjoSo putnu lidojumus veic naktis — zvirbulu sugas, piices, tilbites,
fidensputni u.c. Tada veida rudent putnu migracija nakti ir biezaka neka pavasari. Nakts lidojumu

_____

saistita ar atmosferas fronsu parvietosanos, ka arT ar stipriem ziemelu un ziemelrietumu v&jiem.
Putnu rudens parlidojumu periods ilgst vairak par 100 dienam.

Migrdcijas diennakts ritmika.

Lidzigi pavasara lidojumiem, rudens dienas lidojumi sakas pirms saules 1€kta un pirmajas 4 stundas
parlido 68% putnu no visiem putniem, kas parlido pa visu dienu. Nekadas biitiskas atskiribas starp
pavasara un rudens diennakts migracijam nav konstatétas.

Lidojumu galvenie celi un virzieni.

Rudens migracijas laika putni Skérso Latvijas teritoriju plasa front€ dienvidrietumu un rietumu
virzienos. Sauszemes putni, kuri migré diena, visvairak koncentréjas Kurzemes pussalas rietumu
piekrasteé un Rigas jiiras lica rietumu piekrast€, kur lidojumi notiek gar jiiras piekrasti galvenokart
dienvidu virziena (Karte 6). No Rigas Iica dienvidu piekrastes migréjoSo putnu pamatplisma
savdabigi Skérso Kurzemes pussalu, galvenokart dienvidrietumu un rietumu sektora. Rigas jiiras
lica dienvidrietumu krasta migracija ir vaji izteikta un iet gar krastu dienvidaustrumu un
ziemelrietumu virzienos.

Dazados novérosanas punktos uzskaitito migréjoso putnu vid€jais daudzums ir 100 - 30665 putnu
diena. Visvairak migrantu novéroti Latvijas dienvidrietumu piekrasté ap Papes ciematu; gandriz
visu migrantu galvenie virzieni ir dienvidaustrumu, tas ir, gar jiiras krastmalas Iiniju ar vislielako
migrantu koncentraciju Saura piekrastes josla, aptuveni 150 - 200 m no juras krasta. Dienas, kad pti§
ziemelu v&ji, neliela putnu dala lido pretgja virziena, t.i., ziemelu un ziemelrietumu virzienos.

Kaut gan nopietni pétijumi Latvijas austrumos nav veikti, ir pamats uzskatit, ka rudens migranti
Skerso So teritoriju plasa fronte, galvenokart, dienvidrietumu virzienos.
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3.3.

3.4.

Lidojumu augstumi.

Rudens migrantu lidojumu augstumi un likumsakaribas par meteofaktoru ietekmi maz atskiras no
ta, kas minéts pavasara migracija. Rudens nakts parlidojumu laika lielakais migrantu daudzums (ap
90%) parvietojas no dazu desmitu metru augstuma Iidz 800 m. Lidojuma vid&jais augstums — 290
m.

JaatzZime, ka dazas rudens naktis (galvenokart oktobrT) atseviSkas Latvijas rietumu piekrastes vietas
var parlidot ieveérojami daudz ptices (galvenokart, ausainas piices), kuras pretv&ja apstaklos lido
tikai dazus metrus virs zemes. Zemajos slanos nereti sakoncentr&jusies lidojoSie siksparni
(galvenokart augusta naktis).

Starplaikos starp migracijas lidojumiem (ka pavasara, ta rudens) nereti virs zemes un udens
veidojas Gidensputnu, kaiju, varnu, (dazadu varnu sugu) baru baroSanas vietas (Gidens kratuves ar
zemu Udens limeni, apstradati lauki, izgaztuves u.c.) vai strazdu un bezdeligu nakSnoSanas vietas
(uz trosém vai krumiem).

Putnu pulcesands vietas ligzdoSanas laika.

Latvijas teritorija kaijas (galvenokart ezeru kaijas), krauki, pelekie garni ligzdoSanas laika pulcgjas
vienuviet. (Karte 7). Ezeru kaijam ligzdojoSo kolonija sastav aptuveni no 10 tiikst. pariem. Ap 90%
§1 veida Latvijas putnu populacijas (80-85 tikst. paru) ligzdo virs idenskratuvém, kas atrodas ne
talak ka 20km no jiras.

Kaijas veic parlidojumus lidz 80 km no ligzdojosas kolonijas, lai barotos ar zivim ostas, uzartos
laukos, dzivnieku fermas, izgaztuvés u.c. PieaugoSos mérogos tas noveérojams no tre$as maija
dekades l1dz jilija vidum. Peleko garnu ligzdojosas kolonijas atrodas dazadas valsts vietas — mezos
un dazos ezeros ar kop€jo ligzdojoSo paru skaitu, kas sastada 800-1000. Visvairak garnu ligzdojoSo
koloniju no kopgja 7000 - 9000 ligzdu skaita atrodas Latvijas dienvidu un dienvidaustrumu dala.

Putnu pulcéSanas uz ziemas periodu.

Putnu pulcéSanas ziemas periodam sakas no oktobra-novembra un parasti saglabajas lidz marta
beigam. Visapjomigakas pulcéSanas veido varnu sugas putni (galvenokart pelékas varnas un
kovarni), kaiju sugas putni (kajaki un sudrabaina kaija) un tideni peldosie putni (galvenokart meza
piles). ZiemoSanas perioda Sie putni pulc€jas baros baroSanas un nakSpoSanas vietas. Starp $Tm
vietam notiek regulari diennakts parlidojumi.

ZiemojoSo pilu daudzums atkarigs no neaizsalstosam tdens kratuvju vietam, kur tas uzturas
pastavigi un parlidojumus no vietas uz otru veic visbiezak nakts laika. Pasreiz vairak ka 200 vietas
uzskaititas ap 25 tukst. ziemojoSo meza pilu.

Varnu sugas putnu nak$poSanas vietas atrodas, galvenokart, apdzivotas vietas, no kuram katru
dienu notiek parlidojumi uz baroSanas vietam (izgaztuves un dzivnieku fermas) un atpakal.
LidoSana atpaka] no nak$noSanas vietas sakas jau kresla, bet atgrieSanas uz nakSnoSanas vietu —
pirms saules rieta.

Kaiju naksnoSanas vietas atrodas neaizsalstoSu tidenskratuvju tuvuma, no kuram pirms saules 1&kta
sakas parlidojumi uz barosanas vietam (ostas, kur var kert zivis, izgaztuves, dzivnieku fermas).
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3.5.

4.1.

Ornitologiskie petijumi pie véja energijas raZoSanas iekartam.

Tadi petijumi tiek veikti visur attistitas Eiropas valstis. Tiek atziméts, ka dienas laika migr&josie
putni sava cela iet apkart v€ja ratam un pie labas redzamibas nekad nesaduras ar v&ja iekartam..
Atziméti tikai dazi putnu bojaejas gadijumi.

Neskatoties uz to, v€ja energétikas projekta izstradé ka obligata ir ornitologiskas atlaujas
sanemSana. Tapat, lai izvairitos no putnu saskrieSanas ar VEI, svarigi ir uzstadit iekartas
apgaismojumu.

Kopuma daudzu gadu ornitologiskie pé&tijumi, kas tikusi veikti vairakas valstis pedéjo 10 gadu
laika, pierada, ka v&ja parku izveidoSana un pastavésana praktiski neietekmeé viet€jo putnu dzivi.

Metodiskas rekomendacijas VEI lietotajiem.
Visparejas zinas par terminiem, kurus lieto véja energétika un VEI galvenie parametri.

Pie v&ja parku celtniecibas projektu sagatavoSanas to iniciatori sastopas ar veselu rindu terminiem
un to raksturlielumiem. Seit tiek izskaidrota to fiziska jéga.

Véja gada videjais atrums — aprékinatais vid€jais vEja atrums viena gada lidz vairaku desmitu gadu
perioda. Aprékinos izmanto datus, kas ieguti ilgstoSu mérjjumu rezultata hidrometeorologisko
dienestu mérjjumu punktos, ka arT ekspediciju un meérktiecigu mérijjumu vietas, kur nav stacionaro
meérjjumu punktu. VEja atruma vid€jo atrumu gada konkréta vieta, kur nekadi mérijumi nav tikusi
veikti, nosaka ar aprékiniem, kuros tiek nemta véra vietas klase, ekraniz&josa SkérSla esamiba un
citi vietgjie faktori. Aprékinu pamata ir dati par v€ja atrumu un virzienu, kas iegiiti no vistuvak
atrodosajiem mérjjumu punktiem, ar nenoslégtu reljefu. Jo vairak datu par atrumu, kurus izmanto
aprékinos, jo objektivaki tadu aprékinu rezultati. Vid€jo v&ja atrumu gada méra m/s un piepemts
apzimet ar v,;q .

Véja virziena atkartojamiba (véju roze) — ar1 tiek aprékinata péc daudzgadigiem merjjumiem, no
kuriem nosaka v€ja atruma visu astonu standartvirzienu vid€jos skaitus gada mérfjjumu punktu
konkrétas vietas. Uz v&ju rozes diagrammas virzienu skaiti tiek mériti procentos. Dazos gadijumos
tiek uzradits arT bezveju summarais skaits (procentos).

Véja izmantosanas koeficients — v€ja iekartas darbibas efektivitates raditajs pie dazadiem v&ja
atrumiem. V@&ja rats tikai dalu v&ja energijas var parverst deriga darba, ko noverté ar v&ja energijas
izmantoSanas koeficientu C,. St raditaja dimensijas var tikt izteiktas procentos vai decimaldalas.

Modernam sertificétam VEI (véja energetiskas iekartas) Sis raditajs ir 41-46% (0,41-0,46). VEja
energijas izmantoSanas koeficienta maksimala veértiba tiek sasniegta tikai nelielos v&ja atruma
diapazonos. Talak pie v€ja atrumiem, kas lielaki vai mazaki par §1 diapazona atrumiem, véja
energijas izmanto$anas koeficients samazinas. Zim&juma 1 grafiski paradits vienas reali esosas VEI
C, vertibas. Grafika redzams, ka maksimalais C, ir pie v€ja atruma 9 m/s.
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Zim. 1
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Jaudas ltkne — v&ja iekartas realas izstradatas elektroenergijas raditajs (pie dazadiem véja atrumiem
darba diapazona). Tiek merita kilovatos vai megavatos.

Zim.2 dota jaudas likne vienam no v&ja iekartu tipiem. Grafika redzams, ka maksimala energija
tiek izstradata pie v&ja atruma ap 16 m/s.

Zim. 2
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Talak, atrumam pieaugot, jauda samazinas. Tas izskaidrojams ar C, vértibas samazinasanos.
C, un jaudas Iiknu formas atkarigas no izveleto lapstinu profila, kuru razotaji izstrada veja iekartu
projektéSanas stadija.

4.2. VEI konstrukciju galvenie elementi.

i

SNk

Konstruktivi véja energetiska iekarta sastav no sekojosiem galvenajiem elementiem:

Rotors, kas ietver véja ratu un primaro varpstu, no kura véja energija tiek padota uz v&ja iekartas
darba mehanismiem.

Reduktors (parnesumu karba), kas paaugstina primaras varpstas apgriezienus Iidz generatora darba
reZima apgriezieniem.

Generators, kas mehanisko energiju parvers elektriskaja.

Sekosanas sistéma, kas oriente VEI sist€ému v&ja virziena.

Bremzésanas sistéma, kas nodrosina VEI piespiedu un avarijas apstasanos.

Vadisanas sistéma, kura ietilpst sensoriskie devéji, procesori un izpildierices dazadu VEI sistemu
vadiSanai.
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7. Masts, kas ir v&ja iekartas gondolu atbalsta iekarta (masinu telpa), kur novietoti galvenie agregati.
Masta ieksieng ir tehnologiskas kapnes, kas nodrosina personala nok]uvi masinu telpa.

Zimg&juma 3 shémas veida paraditi galvenie elementi, kas novietoti v&ja iekartas masinu telpa.

4.3.

S. 6. 7.

Zim. 3 V¢ja turbina

Generators 5. Disku bremze
Parnesumkarba 6. Galvena varpsta
SekoSanas sisteéma 7. Galvenais gultnis
Anemometrs 8. Generatora varpsta

Moderno VEI galveno modifikaciju apskats.

Pasreiz razotaji piedava plasu VEI dazadu modifikaciju spektru ar jaudam no daZiem
desmitiem vatu I1idz vairakiem megavatiem.

Mazjaudas iekartas, galvenokart, tiek izmantotas ka akumulatoru sisttmu uzladéSanas
iekartas un lokalu elektrisko tiklu izveidoSanai vietas, kur nav pieeja kopgjai energosist€émai.
Sadu VEI jaudu diapazons ir no 30-5000W.

Videjas jaudas iekartas tiek izmantotas izol€tu saimniecibu energoapgadei. To jauda svarstas
no 5-100kW.

Lielu jaudu iekartas, galvenokart, tiek izmantotas elektroenergijas razoSanai komercialiem
mérkiem, tas talakai pardoSanai elektrosadales uzpémumiem.

So VEI jaudu diapazons ir loti plass. To jauda ir no simts kilovatiem lidz vairakiem
megavatiem. P&dgja laika plasi uzsakta ofSoru veja parku celtnieciba, ka rezultata paradijusas
VEI, kuras paredzetas, lai izmantotu tidens baseinus Selfu zonas.

P&dgjos gados butiski palielinajusies VEI rotoru diametri un mastu augstumi. Ta submegavatu
vgja iekartas rotora diametrs var sasniegt vairak par 100m, bet masta augstums — ap 120m.
Tadas izmainas ievérojami palielina to izmatoSanas efektivitati, jo faktiski rotora ass atrodas
apaksgja troposferas slani, kur valda nevis vietgjie vEji, bet noturigas atmosferas pliismas.
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4.4.

4.5.

Rekomendacijas veja parku celtniecibas projektu izstradei.

Vairaku desmitu gadu laika v€ja energétisko iekartu projektu izstrade ir efektivi attistijusies,
ta ir pieticko$i unificéta. Attieciba uz v&ja energiju valstis ir atSkiriga likumdoSana par
dotacijam, par iepirkuma tarifiem.

Vairakuma attistito valstu ir tendence stimulét energijas raZzoSanu no energijas avotiem, kuru
resursi vienmer atjaunojas, pie kuriem pé&c izplatibas m&rogiem un péc energo resursu (v&ja)
pieejamibas pirmam kartam pieder v&ja energétika.

Pie projektu sagatavoSanas vispirms janoskaidro, cik reali energouznémums varés maksat par
iepirkto elektroenergiju, ta ka iepirkuma tarifa raditajs ir galvenais turpmakajos tehniski-
ekonomiskajos aprékinos.

Talak tiek pétitas konkrétas vietas, kur paredzets celt v€ja parku, ka ari véja apstakli Sai vieta.

Ieteicams pie v€&ja iekartas tipa izv€les organiz€t konkursu starp razotajiem, tas nodroSinas
optimalu variantu VEI izvele konkré&tai vietai.

Aprékinus par paredzamas elektroenergijas izstradi un v&ja parka ekonomisko efektivitati
vislabak uztic€t specialam firmam vai specialistiem ar autoritati, kuriem ir pieredze $aja joma.
Papildus tiek pétitas vEja parka piesleguma pie kopgja tikla 1patnibas.

Ne mazak svarigi ir saskanot projektu ar viet€jam paSvaldibam, ar valsts struktiram un
uznémumiem-rezidentiem, kuru intereses var but pretruna ar projekta mérkiem (ornitologu
biedribas, dabas aizsardziba, lidostas u.c.). Lidzigus jautajumus labak noskaidrot projekta
sakuma stadija, lai izvairitos no nepamatotiem izdevumiem.

Visparéjas zinas par veja parka darbibas efektivitates aprékiniem.

Var izdalit sekojoSus, vispargjus véja energétisko iekartu projektu sagatavosanas etapus:

1. Véja apstaklu izpéte

Vgja parka ekspluatacijas efektivitates aprékins sakas tieSi ar So etapu.. Pirmkart, vajadziga
neapSaubama véja statistika, kuru var iegtt tuvakaja meteo merijjumu punkta. Var gadities, ka
tadi punkti ir diezgan talu, tad lietderigi veikt mérktiecigus mérfjumus vairaku gadu garuma.

2. RaZotaja izveéle

Ka jau minéts, labak organizét konkursu. Konkursa komisija japiedalas pieredz&jusam
specialistam v&ja energétikas jautajumos, kur§ spés izvéleties vispiemérotako véja iekartas
tipu tas celtniecibai izveletaja vieta.

3. Elektroenergijas izstrades aprékini

Tadus aprékinus veic, pamatojoties uz iegiitiem datiem par v&a apstakliem un izvéleta
razotaja VEI raksturlikném.

V@ja vidgjais atrums gada ir galvenais raditajs, lai iegiitu datus par v&ja sadalijumu. Vispirms
tiek aprékinats vidgjais veja atrums gada rotora ass augstuma péc formulas, kura dota 1.5.
plasiem ekraniz€josiem skérsSliem. P&c tam, pamatojoties uz standarta metodiku, tiek noteikts
vé&ja ar dazadiem atrumiem, kuri ir konkrétas VEI darba atrumi, darbibas ilgums. So ilgumu
var izteikt stundas vai procentos gada. Rietumeiropas valstis Sim nolilkam izmanto vé&ja
sadaltjumu péc Weibull, Austrumeiropas valstis tiek izmantots sadalijums péc Pomorceva.
Faktiski aprékinu rezultati péc $Tm metodikam neatskiras viens no otra.
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Talak tiek aprékinata v&ja iekartas izstradata energija katra v&ja diapazona un summara
izstrade gada. Sis lielums tiek samazinats par 10 - 15 % atsevisku metodisko klidu
kompensacijai. Aprékinata gada izstradata elektroenergija ir teorétiski pamatota.

4. Veja parka darba ekonomiskas efektivitates aprekins

Ja ir gada energijas izstrades aprékini, var aprékinat v&ja parka ekonomisko efektivitati
resursu laika ekspluatacija (20 - 25 gadi) ar gradiaciju pa gadiem.

Saja noliika viena aprékinu tabula ievada sekojosus raditajus:

e summarie projekta izdevumi lidz nodoSanai pieslégumam;

e tekoSie izdevumi (menedzments, aizpemto lidzeklu atgrieSana, izdevumi par
apdro$inasanu, zemes nomu, nodokliem, izdevumi par tehnisko apkopi u.c.);

e clektroenergijas iepirkuma tarifi.

Pamatojoties uz Siem datiem, aprékina v&ja parka ekonomiskos raditajus dazados variantos.
Sie aprékini ir galvenie dokumenti savstarp€jas attiecibas ar kreditoriem, apdroSinatajiem,
energouznémumiem u.c.

5. Noslegums

Ievérojami v€ja resursi Latvija ir piekrastes zonas. Ja darbotos “pareiza” politika, v€jam
var€tu biit liela nozime Latvijas energijas piegadg.

Lai veicinatu elektroenergijas razosanu no véja energijas, ir janodrosina visi nepieciesamie
politiskie, likumdoSanas un ekonomiskie priekSnosactjumi (piem&ram, skaidri
elektroenergijas iepirkSanas nosacijumi un ligumi, piekluve tiklam, jaunu elektroparvades
Iiniju celtnieciba). Atlauju izsniegSanas procediiram vg&ja elektrostaciju attistibai ir jabiit
taisnigam un atklatam. Jaunu v&ja energijas razoSanas vietu izp&tei ir jaizveido valsts
atbalstitas programmas.

Bez tam ir japaaugstina viet§jo projektu izstradataju un vaditaju, amatpersonu un vietgjas
sabiedribas izpratnes Iimenis.

Pamatojoties uz veiktajiem p&tijumiem, var secinat, ka vislabveligakie rajoni v&ja parku
celtniecibai ir:

1. Kurzeme, galvenokart, brizu zona - 10-30 km platuma;
2. Kurzemes augstienes domingjosie augstumi ar pac€lumu no 80m un vairak;
3. Ainazu rajons, kas ar1 ir brizu rajons, ar attalinasanos no piekrastes lidz 15km.

V&ja gada vidja atruma un v&ja gada vid€jas potencialas energijas aprékini tika veikti,
pamatojoties uz datiem, kuri iegiiti daudzu gadu klimatisko merijjumu rezultata meteostacijas.

Ta ka merjjumu rezultati péc savas dabas pielauj mériSanas klidu esamibu, tad, péc
sistematisko neprecizitasu izslégsanas, v€ja atrumu var piegemt ar apméram 5 - 10 % relativo
kladu.

Bez tam, dazos datu kompleksos var biit ievérojamas nekonstatétas kliidas (neprecizitates),

kuras tapat var atspoguloties aprekinu rezultatos. ST noveértéjuma dé| véja vidgjais razigums
jebkura punkta, kura ir izdariti meérijjumi, var biit ar neprecizitati, aptuveni 15%.
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Pateicoties attiecigu parveidojumu pielietosanai, izradijas iesp&jams vé&ja statistikas aprékins
noteikta attaluma no mériSanas stacijam. Lai noskaidrotu konkrétus v€ja apstaklus, tika
izgatavotas ekstrapolacijas ar horizontalam un vertikalam nobidém attieciba pret meriSanas
stacijam. Tas nozimé, ka pie doto m&rijjumu neprecizitateém pievienojas ar1 neprecizitates, ko
nosaka aprékinu modelis, piem@ram, no nepiecieSama parveidojuma, ka arT no klimatisko
parametru specifikacijas un attiecigas stacijas parametru nevienadibas. Nevienadibas modela
nedroSums un augsnes nevienadibu savstarpgja saistiba iev€rojami pastiprinas ar augstuma
palielinasanos.

Papildus griitibas radas no ekranizacijas, ko radija SkérSli. Noveértgjot relativa atruma
picaugumu pauguru virsotn@s jarekinas ar neprecizitates kludu lidz 10 % orografiskas
iedarbibas dél, Sisdienas zinasanu ltmeni.

ST iemesla dg] ir lietderigi sikak izpétit véja parku ierkoSanas kompleksas vietas ar specialu
“bazes” merjjumu palidzibu vismaz viena gada garuma. Tadi merijjumi ar profesionalu
izpildjjumu, interpretaciju un citu esoSu datu korel&josu aprékinu nodrosina optimalu izstrades
planoSanu $isdienas zinatnes liment.

Stipri aiz8keérsotiem apvidiem modelis ir stipri nepietiekams, ta ka $aja gadijuma liela nozime
ir dinamiskiem efektiem, kuri nav nemti véra dota modelr.

Nakosajai planosSanai janorada, ka pakalni un pakalnu grupas var novest pie analitiski griti
uzskaitamam paradibam - v&ja lauka savstarp&ju slapéSanu un turbulentibu. Saskana ar
tehnikas Iimeni, ta ietekmi VEI energijas izstradé drosi nevar paredzgt.

Kopuma veiktais darbs ar augstak atrunatam neprecizitatém lauj sastadit viengabalainu v&ja
reZimu att€lojumu Latvijas teritorija un noskaidrot labvéligakas komercialo v&ja parku
celSanas vietas.

Konkrétu projektu realizacijai tomer rekomendé veikt precizakus v&ja gada vid€ja atruma
aprékinus, nemot véra veja parka celSanas vietu, ievérojami attalinat mériSanas stacijas no
celSanas vietas (10 km) un veikt papildus mérijumus.

Nakamie soli atjaunojamo energijas resursu turpmakas izmantoS$anas veicinasanai

Japopulariz€ nacionalas un regionalas programmas AER potencialas izmantoSanas
novertésanai. Ir jabiit valsts vai sabiedriskam iestadém, kas nodarbojas atjaunojamas
energijas jautajumiem valsti, lob&Sanu un stradatu pie sabiedribas izpratnes limena
paaugstinaSanas.

Ir japopularizé AER izmantoSana, izmantojot dazadas sabiedribas izpratnes veicinasanas
kampanas, pieméram, TV parraides, radio parraides, brostiras, ka arT raksti avizés un
zurnalos. Augstskolu macibu programmas ir japarskata un japilnveido, nemto véra AER. Ir
jaorganiz€ AER veltitas konferences, seminari specialistiem un projektu izstradatajiem par
jautajumiem, kas saistiti ar likumdo$anu, tehnologijam, tirgu un finansu Iidzekliem.
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Slédzieni

Pamatojoties uz veiktiem pétijumiem, var secinat, ka vislabvéligakie rajoni v€ja parku celtniecibai ir:

1. Kurzeme, galvenokart brizu zona - 10-30 km plata;
2. Kurzemes augstienes domingjosie augstumi ar pac€lumu no 80 m un vairak;
3. Ainazu rajons, kas ar1 ir brizu rajons, ar attalinasanos no piekrastes 1idz 15 km;

V¢&ja gada vid€ja atruma un v&ja gada vid&jas energijas aprékini tika veikti, pamatojoties uz datiem, kuri
iegiiti daudzu gadu klimatisko mérijumu rezultata meteostacijas.

Ta ka merjjumu rezultati pec savas dabas pielauj klidu esamibu, tad, pec sistematisko neprecizitasu
izslégSanas, v&ja atruma var piegemt ar apméram 5-10 % relativo kladu.

Bez tam, daZos datu kompleksos var tapat bt ievérojamas nekonstatétas kliidas (neprecizitates), kuras art
dabigi vargja atspoguloties aprékinu rezultatos.

ST novertgjuma de] véja videjais razigums jebkura punkta, kura ir izdariti mérfjumi, var bat ar
neprecizitati, apméram ap 15 %. Pateicoties attiecigu parveidojumu pielietoSanai, izradijas iesp&jams
vEja statistikas aprékins (ne tieSi stacijas), bet noteikta attaluma no meriSanas stacijam. Lai noskaidrotu
konkrétus veja apstaklus, tika izgatavotas ekstrapolacijas ar horizontalam un vertikalam nobidém
attieciba pret mériSanas stacijam. Tas nozime, ka pie doto mérijumu neprecizitatem pievienojas arl
neprecizitates, ko nosaka aprékinu modelis, pieméram, no nepiecieSama parveidojuma, ka arT no
klimatisko parametru specifikacijas un attiecigas stacijas parametru nevienadibas .Nevienadibas modela
nedroSums un augsnes nevienadibu savstarp€a saistiba ieverojami pastiprinas ar augstuma
palielinasanos.

Papildus griitibas radas no ekranizacijas, ko radija skersli. Novertgjot relativa atruma pieaugumu pauguru
virsotnés jarekinas ar neprecizitates klidu Iidz 10 % orografiskas iedarbibas de€] (uz Sodienas zinaSanu
Iimena).

ST iemesla dél katra gadijuma ir lietderigi sikak izpétit véja parku ierikoSanas kompleksas vietas ar
specialu “ bazes” mérjjumu palidzibu vismaz vienu gadu. Tadi mérijumi ar profesionalu izpildijumu,
interpretaciju un citu droSu esoSu datu korellgjoSu apkrapSanu nodroSina izstrades planoSanu, maksimalu
pie Sisdienas zinatnes Iimena.

Stipri aizskersotiem apvidiem modelis izradas stipri nepietickams, ta ka Saja gadijuma liela nozime ir
dinamiskiem efektiem, kuri nav nemti véra dota modeli.

Nakosajai planoSanai janorada, ka pakalni un pakalnu grupas var bez tam novest pie analitiski griiti
uzskaitamam paradibam -v€ja lauka savstarp&ju slapeSanu un turbulentnibu. No pastavosa tehnikas
Iimena, to ietekmi VEI energijas izstrade drosi nevar paredzét.

Kopuma veiktais darbs ar augstak atrunatam neprecizitatém lauj sastadit viengabalainu vE€ja rezZimu
attelojumu Latvijas teritorija un noskaidrot labvéligakas komercialo v&ja parku celSanas vietas.

Konkrétu projektu realizacijai rekomendé tomér veikt precizakus v€ja gada vid€ja atruma aprékinus,

nemot vera vgja parka celSanas vietu, attalinat mériSanas stacijas ievérojami no celSanas vietas (10 km)
un veikt papildus mérijjumus.
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Recenzija par darbu
" Véja energijas rokasgramata "

V¢gja energétika musdienas ir viena no progres€josam tehnikas nozarém Eiropa un tas sarazota energijas
kopjauda ir iev€rojami pieaugusi pe€d€jo desmit gadu laika. Ir zinams, ka jebkuras nozares sekmigai
attistibai ir nepiecieSama informacija par $is nozares potencialu konkrétaja teritorija. Jasaka, ka Latvija
lidz 8im nav izdots musdienigs materials, kas btu pielietojams teritorijas novértéSanai no energetiska
viedokla. Padomju savienibas laika izveidotais v&ja kadastrs nav pilnigs un neatbilst Eiropa izstradatajam
un patreiz speka esosam vertésanas metodém. Tadgjadi veiktais apkopojums, kas balstits uz plasa datu
materiala kopuma ir nozimigs un nepiecie$ams v&ju energétikas nozares attistibai Latvija.

Darba strukttru veido 6 nodalas un vairakas apakSnodalas katrai no tam. Darba ievaddala autors ieskicé
v€ju energijas razoSanas vésturiskos aspektus un dod visparigu aprakstu troposféra notickosajiem
procesiem, raksturojot temperatiiras un gaisa mitruma izmainas, v&ju vertikalo sadalijumu troposfera, ka
ar1 viet§jos v€jus un to rasanas iemeslus. Ja darba apjoms to pielautu, biitu lietderigi vairak akcentet
Latvijas teritorija sastopamos vietéjos v&jus un to veidoSanas genézi (veidoSanas apstakli, diennakts
gaita, sezonalitate, u.c.).

Darba pirma nodala ir veltita v&ja energétikas kadastra raksturo$anai Latvijas teritorija. Sakuma tiek dota
informacija par izmantoto datu bazi v&ja parametru izvertéSanai. Attieciba par izmantotajam veju atrumu
un virziena rindam var piegpemt, ka vidgjie ikdienas lielumi, p&c tam arT ménesa un gada noverojumi, ir
aprékinati izmantojot 10 m augstuma iegiitos noveérojumus ik katras 3 stundas (8 diennakti), atbilstosi
Hidrometeorologiskaja agentlira pienemtajai metodikai. Nemot véra, ka nav noradits ka tika iegiti
vidgjie lielumi (vai tie ir atkartojumu biezums, ilgums vai nove€roto rezultatu matematisks vid&jais
aprekins), tad jarekinas ar to, ka izmantojot citas datu apstrades metodikas, iegiitie rezultati varétu
atSkirties l1dz pat 15-20%.

Apaksnodala 1.2. tiek uzskaititi un turpmakajas darba dalas ari izverteti klimatiskie raditaji, kas
nepiecieSami vEju energétiska potenciala novertésanai. Par svarigiem ir uzskatami ilggadigie dati par véja
atrumu vertikalo sadalijumu pie standarta augstuma (10m) un Iidz 120 m, ilggadigie dati par v&ja
atrumiem un to summam, kad v&ja atrums parsniedz 3,5 m/s, kas lauj iegit aptuvenu priekSstatu par
apvidu. Tapat pielikuma ir ievietotas v&ja rozes katrai ilggadigai novérojumu stacijai, kas uzskatami
parada v€ju virzienu procentualo sadalijjumu gada griezuma. Visus iepriekS min€tos raditajus autors ar1
izmanto darba turpmakajas sadalas.

Darba 1.3.apksnodala ir veltita metodologiskiem aspektiem, kadi tika pielietoti v&ja energétiska kadastra
sastadiSana. Autors atzimé, ka visas izmantotas rindas ir parbauditas ar viendabiguma testu, lai atsijatu
nejausi radusas klidas. NeapSaubami, ka tas ir biitisks priekSnoteikums datu talakai analizei. Izvertgjot
uzrakstito var noprast, ka ir veikta esoSo noveérojumu punktu klasifikacija p&c teritorijas atklatibas
pakapes un reljefa, kas ir bijis pamata véja energétiska potenciala novértésanai. Saja apaksnodala ir ari
minéti aprékinatie koeficienti v&ju atruma izmainu novert€Sanai, nemot veéra reljefa neviendabigumu
makro un mezo Itmeni. Domaju, ka Sie koeficenti ir loti noderigi v€ja atruma interpretacijai Latvijas
meroga, tadel par tiem varétu butu detaliz€taka informacija vai nu tabulas, vai ari aprakstosa veida.
Tapat Saja sadala tiek dots ari noveért§jums eso$ajam meteorologiskajam stacijam, pemot véra to
atklatibas pakapi un reljefu. Izvert§jot citu valstu pieredzi $1 jautajuma risinaSana, jasecina, ka eso$o
meteorologisko staciju ilggadigie dati tiesi nav lietojami, jo katra konkréta vieta ir janem véra apkartnes
reljefs, zemes lietojuma veids (mezs, plavas, ideni u.c.), ka arT apbuves raksturs. Tadgl, izv€loties vietu
vEja generatoram, biitu nepiecieSams veikt detalizétaku apkartnes izpéti ar sistematiskiem noveérojumiem.
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Rezumgjot jasaka, ka S$aja apakSnodala min&tas metodikas gan koeficientu aprékinasanai, gan v&ju
vertikala profila iegiiSanai péc mitruma, temperatiiras un spiediena, gan ari teritorijas rajonéSanai péc
v&ju energétiska potenciala ir atbilstosi izvéletas, bet, ja darba kopigais apjoms to pielautu, batu
iesp&jams to vel detalizétaks apraksts.

Nakama v&ja energétikas kadastra apaks$nodala ir veltita véja rezima raksturojumam Latvijas teritorija,
kur autors atzZimé atseviskus faktus par v&ja atrumu sadalijumu Baltijas jiiras un Rigas Iica piekrasté un
norada uz augstienu lomu v&ja rezZima veidoSanas apstakliem no jiiras attalakos rajonos. Nemot véra
veikto datu izvérte§jumu gan péc telpiska principa (>30 meteorologisko staciju novérojumi), gan ari
ilgtermina skatfjuma, ja darba apjoms to atlautu, butu iesp&jams So apaksSnodalu papildinat ar iegiito
grafiku, tabulu un shému analizi.

Darbam pievienotajas kartoshémas (karte 2.un karte) tiek paraditi rajoni ar atSkirigu v€ja atrumu
sadaltjumu 50 un 100 m augstuma, kas aprékinati péc metodikas sadala eso$ajam formulam. Vélams biitu
pievienot informaciju par parametriem, kas nemti véra pie datu interpoleSanas un $ada v&ja sadalfjuma
iegiiSana.

Piepemot, ka musdienas v&ju staciju rotacijas ass augstums ir aptuveni 60-80 m, $is kartes (50 un 100 m)
ir nozZimigi raditaji v&ja potenciala izvert€Sanai. Ka norada literatiiras dati, $aja augstuma v&ja atrums ir
lielaks par ~16 % neka pie standarta augstuma.

Uzskatu, ka pielikuma un darba dala esosas tabulas par v&ja atrumu summaro ilgumu, tabulas par ménesa
vid€jo un gada sadaltfjumu stundas diennakts griezuma un dazadu metru augstuma no zemes virsmas, ka
ar1 tabula par maksimalo v&ju atrumu gada visas noveérojumu stacijas, ir pietickamas aptuvenai teritorijas
novertésanai.

Apaksnodala 1.5., kuras nosaukums ir Meérijumi par ménesa un gada videjiem véja atrumiem pie
standarta atmosferas atspogulo visparigu energijas aprékinu plasmai. Iesp&jams, ka Seit iederétos ari
formula par v&ja energijas daudzumu atkariba no v&ja atruma.

1.6.apaksnodala ir veltita ménesa un gada vidgjo v&ju atruma aprékiniem 20-120 m augstumam. Seit ir
paraditas izmantoto aprékinu formulas, kas ir atbilstoSas visparpienemtai metodikai. Strukturali 1.5. un
1.6. apak$nodalas vairak attiecas uz metodikas sadalu.

Darba talakajas sadalas autors detaliz&ti izverté putnu migraciju gan sezonala skatijuma, gan telpiska
griezuma. No plasa materiala klasta skaidri iezim&jas zonas, kas ir biitiskas putnu migracijai - visa
Baltijas jiiras, Rigas li¢a piekraste, ka arf Vidzemes jiirmala. Saja sadala tiek uzsvérts, ka migrgjoso
putnu sadursmes ar véja generatoriem notiek loti reti, bet taja pat laika veiktie p&tijumi ir paradijusi, ka
tie ir bistami putniem, saucamajiem planétajiem (piem&ram, klijanam), kuriem praktiski ir neiesp&jami
stipra v&ja izvairities no sadursmém ar v€ja generatoriem. Tapat mierigu vietu trikums parlidojumos
putniem var biit problematisks. Jamin, ka putnu migracijai veltita nodala ir plasa un rezultati ir vispusigi
1zverteti, kas lauj pareizi novertét Sos aspektus.

Kopuma apkopotais materials dod visparigu priekSstatu par v€ja teritorialo un vertikalo sadalijumu virs
Latvijas teritorijas, bet ir vélams veikt papildindjumus un preciz&jumus, lai izstradatais materials var&tu
kalpot ka teorétiska un praktiski lictojama rokasgramata teritorijas noveértéSanai no energétiska aspekta.
Toméer janem véra, pirms izveleties konkrétas vEja generatoru uzstadiSanas vietas, bltu nepiecieSams
apjomigaks pétijums ar detalizétaku datu apstradi un dazadu metodiku izmantoSanu.

Recenzija sastadita izmantojot art LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultates macibspeku konsultacijas
(doc.A.Briede).

Konsultants meteorologijas joma, Evija Leitlande
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