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Ievads: GORWIND projekts 

   Šī brošūra ir pirmā no diviem izdevumiem, kas tiek publicēti GORWIND projekta 
īstenošanas laikā. Tā paredzēta ikvienam, kas interesējas par Rīgas jūras līča teritoriju vēja 
enerģijas, klimata apstākļu, putnu un roņu populācijas kontekstā, kā arī vēlas uzzināt ko 
vairāk par vēja parku attīstīšanu šajā apvidū un sabiedrības viedokļu izpēti. Brošūrā sniegts 
ieskats GORWIND projekta pētījumos un ar tiem saistītajos jēdzienos.   
 
   GORWIND projekts ir pārrobežu iniciatīva, kuru īsteno Igaunijas un Latvijas zinātnieki, 
iesaistot politikas veidotājus un īstenotājus abās valstīs. Projekts tika uzsākts divu galveno 
apsvērumu dēļ: atveroties enerģētikas tirgum Eiropas Savienībā, tas kļūst starptautisks, un 
atjaunojamo enerģijas avotu izmantošana ir svarīga kā no ilgtspējas un vides aizsardzības, tā 
arī no Eiropas Savienības politikas viedokļa.     
 
   Vēja enerģijai Rīgas jūras līča reģionā ir potenciāls, tādēļ tiek izskatītas iespējas te attīstīt 
vēja parkus. Tam nepieciešama precīza informācija par vēja laukiem jūrā ar augstu telpisku 
un laika izšķirtspēju. Arī ledus apstākļi Rīgas jūras līcī var apdraudēt jūrā plānoto vēja parku 
celtniecību un darbību. Jāņem vērā arī apstāklis, ka Rīgas jūras līcis ir mājvieta jūras zīdītājiem 
un putniem, un ar to jārēķinās, plānojot attīstības projektus līcī.    
 

 
Foto:  S. Strāķe. 
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   Izvēloties vēja parku atrašanās vietu, ir būtiski ņemt vērā sociālos apsvērumus. Piemēram, 
iedzīvotāju iebildumus, ka vēja parka attīstīšana apkaimē var pazemināt viņu dzīves kvalitāti 
vai nekustamo īpašumu vērtību. 
 
   Kā Latvija, tā Igaunija varētu gūt labumu no vēja parku attīstības Rīgas jūras līča teritorijā. 
Tomēr lēmumiem par vēja enerģijas izmantošanu vajadzētu būt saskaņotiem abās līča 
piekrastes valstīs. GORWIND projekts sniegs zinātniskā izpētē balstītu un politikas 
veidotājiem noderīgu informāciju par vēja enerģijas laukiem, pogaino roņu un galveno putnu 
sugu izplatību, kā arī sabiedrības reakciju uz vēja parku perspektīvo attīstību. Tādēļ šī izpēte 
aptver visu Rīgas jūras līča teritoriju.  
 
   Projekta uzdevums ir sniegt lēmumu pieņēmējiem un potenciālajiem vēja parku 
attīstītājiem Rīgas jūras līcī šādu informāciju: 
 

• Pārbaudītus datus par jūras vēju, kas balstās uz piekrastes vēja mērījumiem, augstas 
izšķirtspējas attālinātiem mērījumiem, operacionālajiem atmosfēras modeļiem un 
reģionālajiem klimata modeļiem kopumā.   

• Precīzus augstas izšķirtspējas satelītattēlus par ledus apstākļiem dažādu ziemas 
scenāriju gadījumos.  

• Informāciju par pogaino roņu apdzīvotajām vietām, kā arī par putnu izplatību 
ziemošanas, migrācijas un vairošanās laikā.  

• Vietējo iedzīvotāju viedokļus un citas prasības attiecībā uz atjaunojamās enerģijas 
izmantošanu Rīgas jūras līča teritorijā.   
 

   Turpmākajās nodaļās tiks sniegts Rīgas jūras līča teritorijas raksturojums un ieskats tajā 
informācijā, kas tiek vākta un analizēta GORWIND projekta ietvaros.  
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Projekta partnerība un konsultatīvā padome  

Vadošais partneris 

Jūras sistēmu institūts, Tallinas Tehnoloģiju universitāte (Igaunija) 

  

www.msi.ttu.ee 

Partnerība 

 
Tartu Universitāte (Igaunija) 

    
www.ut.ee 
 
Igaunijas Dabaszinātņu universitāte 

(Igaunija)  

      
www.emu.ee 
 
Latvijas Universitāte (Latvija) 

        
www.lu.lv 

 

Latvijas Hidroekoloģijas institūts (Latvija) 

  
www.lhei.lv 
 
Latvijas Dabas fonds (Latvija) 

    
 www.ldf.lv 
 
Igaunijas Dabas fonds (Igaunija) 

      
www.elfond.ee 

Kontakti 

Urmas Raudsepp 
Meresüsteemide Instituut 
Tallinna Tehnikaülikooli 
Akadeemia Street 15a 
12618 Tallinn 
IGAUNIJA 
Tel: +372 6204303 
Fakss: +372 620 4301 
E-pasts: raudsepp@phys.sea.ee 

Uldis Bethers 
Andris Jakovičs 
Latvijas Universitāte 
Zeļļu iela 8 
Rīga, LV 1002 
LATVIJA 
Tel: + 371 67033780 
Fakss: + 371 67033781 
E-pasts: andris.jakovics@lu.lv  

http://www.msi.ttu.ee/
http://www.ut.ee/
http://www.emu.ee/
http://www.lu.lv/
http://www.lhei.lv/
http://www.ldf.lv/
http://www.elfond.ee/
http://www.google.lv/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CFIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ttu.ee%2F&ei=lb8OUJmtDu7S4QTMtoGQBA&usg=AFQjCNEDUNYUzVyciZ9Prdj3hN0SW_8ToA&sig2=OFiTY0PhLAuaDb33855rOg
mailto:raudsepp@phys.sea.ee
mailto:andris.jakovics@lu.lv
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Konsultatīvā padome 

 
GORWIND projekta konsultatīvajā padomē darbojas pārstāvji no šādām institūcijām:  
 

Igaunijas Republikas Vides ministrija  

   Igaunijas Republikas konstitūcija nosaka, ka Igaunijas dabas resursi ir nacionālā 
vērtība, kas tiks izmantota ekonomiski. Vides ministrijas funkcija ir iedibināt 
priekšnosacījumus un apstākļus, lai kā mūsu, tā nākamajām paaudzēm būtu 
nodrošināta dabiska vide, kurā pastāvētu sugu daudzveidība, kā arī tiktu garantēta 
dabas resursu ekonomiska izmantošana. Plašāka informācija angļu valodā pieejama 
šeit: http://www.envir.ee/67244   

 

Igaunijas Republikas Ekonomikas un komunikāciju ministrija  

   Ministrijas uzdevumos ietilpst radīt labvēlīgus apstākļus Igaunijas ekonomikas 
konkurētspējai, kā arī līdzsvarotai ekonomikas attīstībai, veidojot un īstenojot Igaunijas 
ekonomisko politiku, kā arī izvērtējot tās rezultātus. Ministrija izstrādā un īsteno valsts 
ekonomisko politiku un attīstības plānus tādās jomās kā rūpniecība, tirdzniecība, 
enerģētika, reģionālā attīstība un investīcijas. Plašāka informācija angļu valodā 
pieejama šeit: http://www.mkm.ee/326384/  
 

Igaunijas Republikas Iekšlietu ministrija  

   Reģionālajā jomā ministrijas misija ir veicināt pašvaldību attīstību, plānot un 
koordinēt reģionālo administrāciju un attīstību, nacionālā līmenī organizēt un 
pārraudzīt telpiskās plānošanas aktivitātes. Plašāka informācija angļu valodā pieejama 
šeit: http://www.siseministeerium.ee/?lang=en  

 
Sāres apgabala pašvaldība, Igaunija   

   Sāres apgabals ietver Sāremā, Igaunijas lielāko salu, kas atrodas Rīgas jūras līcī, un vēl 
septiņas apdzīvotas salas, kā arī vairāk nekā 500 mazākas saliņas. Pašvaldībā ir  
Attīstības un plānošanas, Izglītības un kultūras, Sociālā atbalsta un veselības aprūpes 
departamenti. Plašāka informācija angļu valodā pieejama šeit: 
http://www.intopractise.eu/eng/saaremaa-estonia/  

 

Pērnavas apgabala pašvaldība, Igaunija  
   Apgabals atrodas Igaunijas dienvidrietumos, Rīgas jūras līča krastā, tajā ir divas pilsētu 
un deviņpadsmit lauku pašvaldības.   

 
Lēnes apgabala pašvaldība, Igaunija  

   Apgabals atrodas Igaunijas rietumu daļā un robežojas ar Baltijas jūru, tai skaitā– ar 
Rīgas jūras līci. Pašvaldības sastāvā ir viena pilsēta – Hāpsalu, un vienpadsmit lauku 
pašvaldības.  

http://www.envir.ee/67244
http://www.mkm.ee/326384/
http://www.siseministeerium.ee/?lang=en
http://www.intopractise.eu/eng/saaremaa-estonia/
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Akciju sabiedrība “Eesti Energia”, Igaunija 

   „Eesti energia” ir uzņēmums, kas pilnībā pieder Igaunijas valdībai. Tas darbojas 
elektrības, šķidrās degvielas un elektrības tīklu nozarēs Baltijas un Ziemeļvalstu tirgos, 
kā arī ASV un Jordānijā (ārvalstu tirgos sabiedrība darbojas ar „Enefit” zīmolu). 
Uzņēmums ražo enerģiju arī no atjaunojamajiem avotiem, piemēram, no vēja, ūdens 
un biodegvielas. Plašāka informācija angļu valodā pieejama šeit: 
https://www.energia.ee/en/avaleht  

Latvijas Republikas Vides aizsardzības un reģionālās attīstības ministrija  

   Ministrija ir valsts vadošā administratīvā institūcija vides aizsardzības jomā. Viens no 
ministrijas uzdevumiem ir nodrošināt valsts un reģionālās attīstības plānošanas un 
koordinēšanas procesu, pašvaldību attīstību un pārraudzību, kā arī teritoriālās 
attīstības plānošanu. Plašāka informācija pieejama šeit: http://www.varam.gov.lv/  

 
Rīgas plānošanas reģions, Latvija  

   Rīgas plānošanas reģions (RPR) ir valsts institūcija, kas darbojas Latvijas Republikas 
Vides aizsardzības un reģionālās attīstības ministrijas pakļautībā. RPR sastāv no 30 
pašvaldībām, tai skaitā galvaspilsētas Rīgas. Reģions atrodas Latvijas un Baltijas valstu 
centrālajā daļā, Rīgas jūras līča piekrastē. 
   RPR koordinē teritoriālo attīstību, veic plānošanas un uzraudzības funkcijas reģionā, 
organizē sabiedrisko transportu, koordinē kultūras aktivitātes, konsultē un informē par 
finansējuma avotiem un pieteikumiem, sagatavo un īsteno projektus. Uzmanības 
centrā ir valsts nozīmes teritorijas – metropole Rīga un Baltijas jūras piekraste. Plašāka 
informācija pieejama šeit:  www.rpr.gov.lv  

 
Kurzemes plānošanas reģions, Latvija   

   Kurzemes plānošanas reģions (KPR) ir valsts institūcija, kas darbojas Latvijas 
Republikas Vides aizsardzības un reģionālās attīstības ministrijas pakļautībā. Kurzemes 
plānošanas reģionu veido 20 pašvaldības. Reģions atrodas Latvijas rietumu daļā. 
   KPR plāno un koordinē sociāli ekonomisko attīstību Kurzemē, izvirza attīstības 
prioritātes, ierosina investīciju projektus, pārstāv reģiona intereses valsts un 
starptautiskā līmenī, vecina pašvaldību sadarbību, pārrauga un uzlabo sabiedrisko 
transportu, sniedz informāciju par iespējām, kuras piedāvā Eiropas Savienības 
struktūrfondi. Plašāka informācija pieejama šeit: http://www.kurzemesregions.lv/  

 

Akciju sabiedrība “Latvenergo”, Latvija 

   AS „Latvenergo” ir Latvijas vadošais elektroenerģijas un siltumenerģijas ražotājs. 
Vairāk nekā puse no valstij nepieciešamās elektroenerģijas tiek saražota AS 
„Latvenergo” elektrostacijās. Akciju sabiedrības misija ir nodrošināt drošu, kvalitatīvu 
un videi draudzīgu enerģijas ražošanu un piegādi, kas veicina līdzsvarotu un ilgtspējīgu 
tautsaimniecības attīstību. „Latvenergo” koncernā ietilpst piecas AS ”Latvenergo” 
meitas sabiedrības. AS „Latvenergo” ir viens no videi draudzīgākajiem enerģētikas 
uzņēmumiem Eiropā. Plašāka informācija pieejama šeit: www.latvenergo.lv/ 

https://www.energia.ee/en/avaleht
http://www.varam.gov.lv/
http://www.rpr.gov.lv/
http://www.kurzemesregions.lv/
http://www.latvenergo.lv/
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1. Rīgas jūras līcis 

Anda Ikauniece, Latvijas Hidroekoloģijas institūts 

Laura Rāga, Tallinas Tehnoloģiju universitātes Jūras sistēmu institūts  

   Rīgas jūras līcis ir daļēji sauszemes ieskauts ūdens baseins, kura virsmas platība ir 16 330 
km2, tilpums - 424 km3, un tas veido, attiecīgi, 3,9 un 2,1% no visas Baltijas jūras platības un 
tilpuma. Vidējais līča dziļums - 26 m, maksimālais dziļums – vairāk nekā 60 m. Trīs lielas upes 
- Daugava, Lielupe un Gauja – nodrošina aptuveni 90% no kopējās saldūdens ieplūdes un 
atrodas līča dienvidu daļā. Daugava ir trešā lielākā upe Baltijas jūras sateces baseinā. Līcis 
atrodas platuma grādos, kur vidējā temperatūra vasarā ir ap 20˚C un ziemā aptuveni -5˚C. 
Ledus var klāt līci līdz pat 80 dienām gadā, bet ir ziemas, kad ledus sega vispār neizveidojas.  
Līcī upju saldūdens sajaucas ar iesāļo Baltijas jūras ūdeni (sāļums – aptuveni 8 promiles), 
vidējais sāļums līča virskārtā - 5,2 - 6,4, savukārt dziļākajos slāņos pat virs 7 promilēm. Divi 
sekli jūras šaurumi – Irbes uz rietumiem un Virtsu uz ziemeļiem – nodrošina visai ierobežotu 
ūdens apmaiņu ar Baltijas jūru, tādēļ ūdens līcī atjaunojas 2 - 4 gadu laikā. Cikloniska ūdens 
cirkulācija un valdošie rietumu vēji izlīdzina ieplūstošo saldūdeni galvenokārt gar austrumu 
piekrasti, savukārt ieplūstošais sāļais ūdens no Baltijas jūras galvenokārt atrodas Irbes jūras 
šauruma tuvumā un līča rietumu daļā. Šo vispārējo ūdens cirkulācijas ritmu izmaina 
austrumu vēji.   
 
   Rudenī sakarā ar spēcīgām vētrām pastiprinās ūdens apmaiņa pa Irbes jūras šaurumu, un 
no Baltijas jūras ieplūst sāļāks ūdens, ūdens masas intensīvi samaisās kā vertikālā, tā 
horizontālā virzienā, tāpēc temperatūra un sāļums rudenī un ziemā ir diezgan viendabīgi visā 
līča dziļumā. No aprīļa līdz oktobra vidum termālā stratifikācija ierobežo vertikālo ūdens 
apmaiņu, veicina skābekļa samazināšanos un barības vielu uzkrāšanos ūdens kolonnas 
zemākajos slāņos līdz rudenim, kad ūdens no jauna samaisās. Vienīgais izņēmums ir jūras 
šaurumi un upju ietekas, kur atšķirīga sāļuma noslāņošanās novērojama visos gadalaikos. 
 
   Ūdens slāņiem sajaucoties, dibennogulumi, kas izveidojušies pavasarī un vasarā, rudenī no 
jauna paceļas un uzkrājas 40 – 50 m dziļumā, galvenokārt līča dienvidu un dienvidrietumu 
daļā. Šajā dziļumā substrāts ir dūņas. Seklākos apvidos, līdz 20 - 30 m dziļumam, līča gultni 
klāj smiltis, bieži sajauktas ar detrītu. Šie smilšainie apvidi tiek saukti par transporta vai 
transporta - erozijas zonām.   
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2. Klimatiskie apstākļi  

Uldis Bethers, Latvijas Universitāte 

   Klimats parasti tiek definēts kā meteoroloģisko parametru (piemēram, temperatūras, 
atmosfēras spiediena, vēja, nokrišņu un citu) statistiskās vērtības noteiktā reģionā ilgstošā 
laika periodā. „Klimats” tādējādi tiek pretnostatīts „laika apstākļiem”, kas ir aktuālās šo 
parametru vērtības un to izmaiņa īsākos laika periodos. 
 
   Teritorija ap Rīgas jūras līci pieskaitāma pie „silto vasaru kontinentālā vai hemiboreālā 
klimata“ saskaņā ar vispopulārāko – Kopena (Köppen) klimata klasifikāciju. Taču Baltijas jūras 
un mazākos mērogos arī Rīgas jūras līča ietekme ļauj šo teritoriju saukt par pārejas teritoriju 
no mērena piejūras uz kontinentālo klimatu. 
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SKULTE

 
1. attēls. 30 gadu vidējais temperatūras – nokrišņu gada cikls. Mūsdienu (1961. – 1990., zaļā līkne) un 

tuvās nākotnes (2021. – 2050., sarkanā līkne) klimats. 

 
   Piemērs klimatiskajiem apstākļiem Rīgas jūras līča tuvumā ir redzams 1. attēlā. Zaļā līkne 
attēlā ilustrē 30 gadu (1961. – 1990.) mēneša vidējās temperatūras (°C) un nokrišņu 
daudzuma (mm/dienā) vērtības. Vidējā temperatūra zem nulles ir četrus mēnešus (no 
decembra līdz martam). Janvāris – marts ir sausākie gada mēneši. Turpmākajos pavasara un 
vasaras mēnešos vērojams temperatūras ( marts → jūlijs) un nokrišņu daudzuma (marts → 
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augusts) pieaugums. Vismitrākā gada daļa ir vasara un rudens sākums (jūlijs → septembris), 
kad mēneša nokrišņu daudzums ir 2,5 reizes lielāks nekā ziemas mēnešos. Nokrišņu 
daudzums saglabājas augsts arī rudens un agros ziemas mēnešos (oktobris → decembris), 
kad temperatūra samazinās. 
 
   Klimatiskās atšķirības starp dažādiem Zemeslodes apgabaliem var  salīdzināt, par mēru 
izmantojot svērtās un normalizētās starpības starp mēneša nokrišņu un temperatūras 
datiem. 2. attēls ilustrē mūsdienu klimata atšķirības starp Rīgas jūras līča apkārtni un pārējo 
Eiropu. 
   Rīgas jūras līcim līdzīgi klimatiskie apstākļi eksistē Zviedrijas dienvidos, Krievijas rietumdaļā, 
Lietuvā, Baltkrievijas ziemeļos un Polijas ziemeļaustrumos. 
 

 
2. attēls. Mūsdienu (1961. – 1990.) klimatiskās atšķirības starp Rīgas jūras līča apkārtni un pārējo 

Eiropu. 
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3. Atmosfēras modeļi 

Uldis Bethers, Latvijas Universitāte  

Ains Kulls, Tartu Universitāte 

   Laika apstākļu un to ilgtermiņa statistikas pētījumi tradicionāli tiek balstīti uz novērojumu 
un to laika sēriju analīzi. Progress izpratnē par atmosfēras fiziku un aizvien pieaugošā 
pieejamā datoru ražība pēdējos gadu desmitos atļauj veikt arī atmosfēras procesu skaitliskus 
aprēķinus. Matemātiskie modeļi ietver parciālos diferenciālvienādojumus, kas izriet no vielas 
impulsa saglabāšanās atmosfērā, un spēj piedāvāt laika sērijas trīsdimensionāliem 
meteoroloģisko parametru laukiem – spiedienam, temperatūrai, gaisa mitrumam, vēja 
ātrumam, mākoņainībai un nokrišņiem. 

Vēja resursu matemātiskā modelēšana 

   Domājot par vēja resursu novērtēšanu kādā reģionā, svarīgi atcerēties, ka mērījumu datu 
kvalitāte ir visnozīmīgākais faktors, lai izdarītu pareizus secinājumus. Vēja mērījuma vērtību 
konkrētā atrašanās vietā nosaka divi svarīgākie faktori:  kopējā laika apstākļu sistēma, kuras 
izmērs tipiski ir vairāki simti kilometru, un atrašanās vietas tuvākās apkārtnes (daži desmiti 
kilometru) topogrāfiskās īpatnības. Tādējādi mērījumu dati atbilst tikai  konkrētai mērījumu 
vietai, un pat tikai dažu simtu metru attālumā vēja ātrums var mainīties par 10%. Tādējādi, 
lai izmantotu vēja mērījumu statistiku vēja enerģijas resursu aprēķināšanai, ir nepieciešams 
izmantot visaptverošu metodiku, lai ņemtu vērā lokālos efektus un transformētu vēja 
statistiku atbilstoši konkrētai atrašanās vietai. 
 
   Eksistē vairākas metodes un fizikāli matemātiskie modeļi vēja raksturlielumu aprēķinam 
konkrētā vietā: 
 

 Ilglaicīgie klimatiskie modeļi (aptver gadu desmitiem atbilstošu laika periodu) spēj 
paredzēt vēja lauku ar relatīvi zemu laika un telpisko izšķirtspēju lielam apgabalam. 
Tiem nav nepieciešamas detalizētas novērojumu laika sērijas. Modeļi spēj paredzēt 
ilglaicīgās ietekmes uz vēja klimatu, taču tiem pietrūkst precizitātes, kas nepieciešama 
vēja parku novietojuma vai enerģijas atdeves plānošanai. 
Matemātisko modeļu klimatiskos aprēķinus var izmantot tādā pašā veidā kā 
novērojumu datus, jo tie piedāvā meteoroloģisko parametru ilgtermiņa laika sērijas.  
Šāda pieeja ļauj analizēt klimatiskos apstākļos arī tajos apgabalos, kuros neatrodas 
meteoroloģiskās stacijas ( arī virs jūrām un okeāniem). 

 

 Atmosfēras mezoskalas modeļiem (piemēram, operacionālajiem modeļiem 
(piemēram, WRF, HIRLAM, u.c.) ir augsta laika un telpiskā izšķirtspēja, tāpēc tiem ir 
liela nozīme homogēnu datu kopu veidošanā reģioniem, par kuriem datu trūkst vai to 
daudzums ir ierobežots. Šādas datu kopas var pēc tam apstrādāt ar specializētiem 
augstas izšķirtspējas modeļiem. 
Operacionālie modeļi piedāvā īstermiņa prognozes un vēsturisko informāciju. 
Operacionālajā sistēmā modeļu apgabali parasti tiek ietverti viens otrā (piemēram, 
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Rīgas jūras līča teritorijas modeļapgabals ir ietverts Baltijas jūras reģionālajā 
modeļapgabalā, kas savukārt ir ietverts Ziemeļatlantijas modeļapgabalā), ar telpisko 
izšķirtspēju, kas var sasniegt dažus kilometrus. Operacionālos modeļus bieži izmanto 
hidrometeoroloģisko pakalpojumu sniedzēji, tie spēj aprakstīt aktuālos laika 
apstākļus, jo bieži operacionālajās sistēmās ietilpst arī meteoroloģisko novērojumu 
asimilācija. Eiropas vidējā termiņa laika prognožu centrs (European Centre for  
Medium Range Weather Forecasts, ECMWF) piedāvā portālu datu (piemēram, 
robežnosacījumu) apmaiņai starp atmosfēras modelētāju grupām. Operacionālais 
atmosfēras modelis Rīgas jūras līča reģionam, balstoties uz HIRLAM programmatūru, 
tiek uzturēts Igaunijas Meteoroloģijas un hidroloģijas institūtā (Estonian 
Meterological and Hydrological Institute, EMHI). Dānijas Meteoroloģiskā institūta 
operacionālā modeļa vēja sadalījuma piemērs Rīgas jūras līcim redzams 3. attēlā. 
 

 Specifiski augstas izšķirtspējas modeļi vēja resursu novērtējumam (piemēram, WAsP, 
WindFarmer) ir spējīgi risināt problēmas, kas saistītas ar tuvējās apkārtnes 
topogrāfijas radītiem efektiem, kā arī var sniegt precīzus enerģijas atdeves 
novērtējumus, taču tie ir atkarīgi no ilgtermiņa augstas precizitātes vēja novērojumu 
laika sērijām. Detalizētāks WAsP modeļa apraksts tiek piedāvāts turpmāk, 5. nodaļā.  

 

 
3. attēls. Vēja ātruma un virziena lauks virs Rīgas jūras līča 2012. gada 23. februārī plkst. 18.00. 

Dānijas Meteoroloģiskā institūta operacionālais modelis. 
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4. Klimata pārmaiņas  

Uldis Bethers, Latvijas Universitāte 

   Mūsdienās aktuāls ir klimata pārmaiņu jautājums. Lai arī publiskajā telpā notiekošā 
diskusija par klimata pārmaiņu pētījumu rezultātiem pieļauj interpretācijas, var droši 
apgalvot, ka jebkurās meteoroloģisko novērojumu un klimata indikatoru datu sērijās ir 
redzama klimata pārmaiņu tendence. Globālo klimata pārmaiņu problemātika tiek apkopota 
un recenzēta regulārajos Starpvalstu Klimata pārmaiņu grupas (Intergovernmental Panel of 
Climate Change, IPCC) ziņojumos. 
 
   Šī projekta ietvaros būtu lietderīgi noskaidrot, vai tuvākajā nākotnē Rīgas jūras līcī ir 
sagaidāmas klimata izmaiņas. Šim nolūkam tiek izmantoti šādi datu avoti un metodes: 
 

(1) IPCC piedāvātie nākotnes scenāriji siltumnīcas gāzu emisijai. Dažas pazīmes liecina, ka 
scenāriju grupa A1B, kas paredz virzību uz integrētāku pasauli, panākot līdzsvaru 
starp visiem enerģijas avotiem, atbilst aktuālajai notikumu attīstībai. 
 

(2) Globālie cirkulācijas modeļi (Global Circulation Models, GCM), kas tiek izmantoti 
lielajās meteoroloģiskajās institūcijās kā UK MetOffice, MeteoFrance un citās. Tie veic 
atmosfēras aprēķinus visas pasaules mērogā, izmantojot kādu no emisiju scenārijiem, 
lai iegūtu datus par ilgākiem (1951.-2100.) laika periodiem. 

 
(3) Reģionālie klimata modeļi (Regional Climate Models, RKM) izmanto GCM rezultātus 

kā robežnosacījumus, lai veiktu detalizētākus atmosfēras procesu aprēķinus (augstāka 
telpiskā izšķirtspēja, zemes virsmas īpatnību efekti) noteiktos reģionos. Eiropas 
teritoriju apraksta liels skaits RKM, un vairāki ES projekti, piemēram, ENSEMBLES, 
piedāvā iespēju piekļūt un novērtēt RKM rezultātus. 

 
(4) RKM rezultātu pielietošanai nepieciešama to adaptācija – lokālo nobīdes korekciju un 

modeļu ansambļa izmantošana. Šāda analīze GORWIND projekta ietvaros tiek veikta 
Rīgas jūras līcim. 

Reģionālo klimata modeļu datu analīze 

   Tuvākās nākotnes klimata projekcijas ļauj veikt laika sēriju analīzi un nākotnes klimata 
integrāļu konstruēšanu. Nākotnes klimata (2021. – 2050.) īpatnības, pieņemot A1B klimata 
pārmaiņu scenāriju, parādītas 1. attēlā, kur redzams temperatūras – nokrišņu gada cikls RKM 
modeļu ansambļa mediānai, kur katram RKM modelim veikta nobīdes korekcija. Iezīmējas 
šādas klimata pārmaiņas: 

 Temperatūras paaugstināšanās (par 3°C janvārī, par 1°C jūlijā) un nokrišņu daudzuma 
palielināšanās; 

 Gadsimta vidū ziemas būs īsākas un pavasaris sāksies aptuveni divas nedēļas agrāk; 

 Jūlijā un septembrī lietus daudzums sasniegs ekstrēmi lielas vērtības, bet augusts 
nākotnē līdzināsies mūsdienu jūlijam; 

 Rudens sāksies aptuveni 2 nedēļas vēlāk. 
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   Samērā interesants ir jautājums par to, kuru Eiropas reģionu mūsdienu klimats atbilst Rīgas 
jūras līča nākotnes klimata projekcijām. 4. attēlā (salīdzināt ar 2. attēlu) redzams, ka šādus 
reģionus iespējams atrast virs Kategata, Lietuvā un Polijas austrumu daļā. 
 
   Pretstatā temperatūras – nokrišņu izmaiņu iezīmēm, nav sagaidāmas izmaiņas vēja 
sadalījumā un raksturlielumos Rīgas jūras līča reģionā (skatīt 5. attēlu), RKM ansamblis 
paredz samērā nelielu vidējā vēja ātruma paaugstināšanos. Attēlā redzama arī vēja ātrumu 
atšķirība starp līča centrālo un krasta daļu. 
 

 
4. attēls.  Klimatiskās atšķirības starp Rīgas jūras līča reģionu (nākotnes klimata projekcijas 2021. – 

2050.) un pārējo Eiropu (mūsdienu klimats 1961. – 1990.). 
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5. attēls.  30 gadu vidējotā vēja ātruma vērtība centrālajā Rīgas jūras līča un daļā un Skultē. RKM 

ansambļa mediāna. 
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5. Vējš 

Ains Kulls, Tartu Universitāte 

   Vējš ir gaisa kustība attiecībā pret Zemes virsmu, un šī plūsma galvenokārt ir horizontālā 
virzienā. To veido atmosfēras spiediena starpība, proti, ja eksistē apgabali, kuros ir atšķirīgs 
spiediens, tad gaiss sāk kustēties no augstāka uz zemāka spiediena apgabalu. Jo lielāka ir 
spiedienu starpība, jo lielāks ir spiediena gradients un jo stiprāks ir vējš. Galvenais iemesls, 
kas izraisa gaisa spiediena starpību un globālo vēja plūsmu, ir fakts, ka poli saņem citādu 
siltuma daudzumu kā apgabali pie ekvatora. Liela mēroga vējus (atmosfēras cirkulāciju) 
ietekmē arī planētas griešanās (Koriolisa efekts). Vienkāršākais no piemēriem, kas ilustrē 
attiecības starp atšķirīgu sasilšanu, spiediena gradientu un vēju, ir parādība, kas plaši 
pazīstama piekrastes rajonos: jūras un krasta brīze. Dienas laikā zemākais gaisa slānis virs 
krasta sasilst vairāk nekā virs jūras, kas izraisa spiediena starpību starp jūru un krastu un gaiss 
sāk kustēties no jūras krasta virzienā – rodas jūras brīze. Nakts laikā krasts atdziest ātrāk, un 
gaisa zemākie slāņi krastā kļūst aukstāki un blīvāki kā virs ūdens. Virs krasta ir izveidojies 
augstāks spiediens, un tāpēc gaiss plūst no zemes uz ūdeni kā krasta brīze. 
 
   Meteoroloģijā vējus raksturo ar to spēcīgumu un virzienu, no kura tie pūš. Vējš ir stipri 
mainīgs gan telpā, gan laikā, tāpēc ka gaisa kustība ir atkarīga gan no kopējās vēja plūsmas, 
gan no turbulences. Turbulence ir maza mēroga fluktuācijas horizontālajā un vertikālajā vēja 
plūsmā, ko veido atsevišķas gaisa paketes un virpuļi. Turbulenci rada gan termālie, gan 
mehāniskie spēki. Termālā turbulence rodas no izteiktām atmosfēras temperatūras 
atšķirībām vai gradientiem. Mehānisko turbulenci rada gaisa kustība pār dabiskiem vai 
cilvēka radītiem šķēršļiem, kas veido zemes virsmas „raupjumu“.  Vēja mainīgā rakstura dēļ 
eksistē vairāki tā apzīmējumi. Īslaicīgu vēja ātruma palielināšanos sauc par brāzmām. Izšķir 
brāzmas, kas ilgst dažas sekundes (angl. gusts) vai arī dažas minūtes (angl. squalls). 
Ilgtermiņa vēju klasificē atbilstoši tā vidējam stiprumam, piemēram, kā vētru, auku vai 
orkānu. Ar vēju saistītām parādībām ir raksturīgi atšķirīgi telpas un laika mērogi – sākot no 
pērkona negaisa plūsmām, kas ilgst dažus desmitus minūšu un lokālām brīzēm, kas ilgst 
dažas stundas, līdz pat musoniem un noturīgiem sezonālajiem vējiem.    
 
   Baltijas reģionā laika un telpas mērogos valda rietumu vēji, ko nosaka augsta ciklonu 
aktivitāte (6. attēls). 
 

  
6. attēls. Vidējo platuma grādu ciklonu grupa, kas  izraisa rudens vētras. EMHI, www.emhi.ee. 

http://www.emhi.ee/
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   Vidējo platuma grādu cikloni, kas ierosina vējus Rīgas jūras līcī, galvenokārt veidojas pie 
polārās frontes starp aukstajām un siltajām gaisa masām virs Atlantijas okeāna ziemeļu daļas. 
Vislielākā ciklonu aktivitāte ir novērojama aukstākajos periodos, kad temperatūras un 
spiediena atšķirības starp Atlantijas ziemeļu daļas Islandes minimumu un Eirāzijas Sibīrijas 
maksimumu ir lielākās. Siltākajos gada periodos spiediena atšķirības ir mazāk izteiktas, un 
tāpēc vēja ātrums Rīgas jūras līcī samazinās. 
 
   Mazākā mērogā vēja ātruma un virziena sadalījumus Rīgas jūras līcī nosaka tā daļēji 
norobežotā topogrāfija un atrašanās Baltijas jūras austrumu daļā. 
 
   Jūras ietekme noved pie izteiktām vēja ātruma atšķirībām starp krasta un līča piekrastes 
daļām. Gada vidējais vēja ātrums 10 metru augstumā ir 6-7,5 m/s līča daļā, taču jau 20 km 
platā pārejas zonā starp jūru un zemi ir novērojama vidējā vēja ātruma samazināšanās par 
40% (7. attēls). Šī pāreja ir skaidrojama ar atšķirīgo berzi uz zemes un ūdens virsmas. 
 

 
7. attēls. Vidējā vēja ātruma samazināšanās piekrastes pārejas zonā dienvidu – ziemeļu virzienā 

orientētā Rīgas jūras līča austrumu krastā pie Ainažiem. 

 
   Dažkārt novērojamas arī atšķirības vēja virzienā, ja lokālās jūras brīzes maina vēja virzienu 
krastā gaišajā diennakts laikā. Tāpat arī dienu skaits, kurās novērojama vētra vai spēcīgs vējš, 
strauji samazinās no 30 - 40 dienām gadā Rīgas jūras līča rietumu daļā līdz 10 - 15 dienām 
gadā piekrastes pārejas zonā. 

Vēja mērījumi 

   Lai aprakstītu vēju, nepieciešams izmērīt divus lielumus: tā virzienu un ātrumu. Par vēja 
virzienu sauc virzienu, no kura vējš pūš, un tas tiek mērīts, izmantojot vēja rādītāju. Vēja 
ātrums raksturo gaisa masu ātrumu attiecībā pret zemes virsmu un tiek mērīts, izmantojot 
anemometru. Eksistē vairāki anemometru veidi. Visbiežāk anemometros izmanto rotējošus 
kausiņus vai propellerus, taču vēsturiski klasiskā Vailda iekārta vēl joprojām ir atrodams 
meteoroloģiskajās stacijās (8. att.). 
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8. attēls. Vēja mērīšanas iekārtas (no kreisās uz labo pusi): a) Vailda iekārta, b) kausiņu anemometrs 

ar vējrādītāju un c) propelleru anemometrs ar integrētu vēja rādītāju (vēja monitors). 

 
   Mūsdienās meteoroloģiskajās stacijās tiek veikti šādi novērojumi: vidējais vēja ātrums (10 
minūšu un 1 stundas), vēja brāzmas (2 sekunžu), maksimālais vēja ātrums (10 minūšu un 1 
stundas) un vēja virziens (10 minūšu un 1 stundas). Visi mērījumi tiek veikti saskaņā ar 
Pasaules Meteoroloģijas organizācijas vadlīnijām un vidējotie vēja parametri atbilst 10 metru 
augstumam virs zemes un tiek vidējoti 10 minūšu intervālā. Ir svarīgi ņemt vērā periodu, pa 
kuru tiek veikta vēja parametru vidējošana, jo tipiski vēja vērtība, kas ir vidējota pa 1 minūtes 
periodu, ir par 14% procentiem lielāka, nekā vērtība, kas ir vidējota pa 10 minūšu periodu. Ir 
svarīgi atcerēties, ka vidējošanas periods un mērījumu augstums var būt mainījies laika gaitā 
vai instrumentu nomaiņas dēļ, piemēram, mērījumi ar Vailda iekārta rādītāju tipiski tika 
veikti 13 metru augstumā. 
 
   Kaut arī vēja enerģētikas nolūkiem meteoroloģisko staciju dati ir vērtīgi, ar tiem nepietiek. 
Lielākā meteoroloģisko staciju datu priekšrocība ir laika sēriju ilgums, taču galvenie 
ierobežojumi ir saistīti ar 1) faktu, ka vēja mērījumi notiek tikai vienā augstumā (tipiski 10 m 
virs pamata līmeņa), 2) robustu, bet nekalibrētu anemometru izmantošanu, 3) sarežģītu 
tuvējās apkārtnes struktūru/raupjumu un 4) lielu attālumu starp meteoroloģisko staciju un 
plānoto vēja parku. Tāpēc veiksmīgai vēja enerģētikas iekārtu izbūvei ir nepieciešami papildu 
mērījumi. 
 
   Tā kā vēja enerģija ir proporcionāla vēja ātruma trešajai pakāpei, enerģijas atdeves 
aprēķinam ir nepieciešama augsta vēja mērījumu precizitāte. Lai samazinātu nenoteiktību, 
kas saistīta ar vēja datu horizontālo un vertikālo ekstrapolāciju, specializēti vēja mērījumi, 
izmantojot augstas precizitātes mērinstrumentus dažādos augstumos ar lielu mērīšanas 
biežumu, tiek veikti plānotajā vēja parka atrašanās vietā. Mērījuma iekārtas visbiežāk sastāv 
no augsta mērījumu masta, kausiņu anemometra un vēja rādītāja, dažkārt tos kombinē ar 
vēja monitoru vai ultraskaņas anemometru. Kļūst aizvien pieejamākas modernas attālināto 
mērījumu tehnoloģijas, tai skaitā, SODAR, Doplera LIDAR un RADAR tehnoloģijas, kas mēra 
Doplera nobīdi no gaisā esošajiem aerosoliem vai molekulām atstarotajam 
elektromagnētiskajam vilnim. 
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Augstais meteoroloģiskais masts 

   Parasti augstajos meteoroloģiskajos mastos vēja 
mērījumi tiek veikti 3 dažādos augstumos, 
izmantojot pazīstamu tehniku – kalibrētus 
anemometrus ar vairākiem vēja rādītājiem, kas 
nodrošina labu datu kvalitāti un pieejamību, bet 
mērījumi joprojām tiek veikti konkrētā punktā. Tā 
kā moderno vēja turbīnu centrālās daļas augstums 
var sasniegt 90 metrus vai vairāk, augsto 
meteoroloģisko mastu uzstādīšana kļūst aizvien 
dārgāka un patērē daudz laika, jo ir nepieciešams 
saņemt atļaujas no aviācijas administrācijas, un 
pastāv ierobežojumi meteoroloģisko mastu 
augstumam. 
 
   90 metru un augstāki masti šo iemeslu dēļ kļūst 
dārgāki, tāpēc tie nav izdevīgi finansiālu un 
tehnoloģisku iemeslu dēļ, ja tiek plānoti liela izmēra 
vēja parki, vai ja notiek vēja pētījumi virs ūdens 
virsmas. Pētot augsto meteoroloģisko mastu 
rezultātu korelāciju ar modernajām attālinātajām 
mērījumu sistēmām kā SODAR un LIDAR 
tehnoloģijas, jāsecina, ka to precizitāte ir salīdzināma. 

Piesaistīto zonžu sistēma (Tethersonde) 

   Piesaistīto zonžu sistēma tika izveidota lietošanai 
maza līdz vidēji stipra vēja apstākļos, kas tipiski 
pavada nakts inversijas, lai iegūtu vēja ātruma un 
temperatūras vertikālos profilus augstumā, kas 
pārsniedz 300 m. Šī sistēma nav piemērota 
ilglaicīgiem vēja mērījumiem kā atsevišķa iekārta, 
bet tai ir liela vērtība kombinācijā ar augstajiem 
mērījumu mastiem vai LIDAR un SODAR sistēmām. 
Piesaistītā zonde var tikt izmantota, lai pētītu 
vertikālo vēja sadalījumu sarežģītā apkārtnē vai 
piekrastes zonā ar klintīm un izteiktu brīzi. 
 
   Vertikālā vēja profila mērījumus ar minimālu 
finansiālu ieguldījumu un izmantošanas 
izdevumiem var veikt, izmantojot sfērisku balonu, 
kā arī, pateicoties vienkāršu un uzticamu 
termistoru temperatūras sensoru izveidei un 
izveidotajiem algoritmiem, var kvantitatīvi novērtēt 
vēja ātrumu, izmantojot izmērīto balona pozīciju un 
zināmās balona un saites aerodinamiskās berzes 

 
9. attēls. Augstais meteoroloģiskais masts 

Saugā, Pērnavas apgabalā, Igaunijā. 

 
10. attēls. Tartu Universitātes piesaistītās 
zondes sistēma Toraverē, Tartu apgabalā, 

Igaunijā. 
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īpašības. Ja garums un iekāršanas ģeometrija saites līnijai ir zināmi, tad, pielietojot 
aproksimāciju, kas ņem vērā nelinearitāti, balona un instrumentu paketes pozīcijas vektoru 
var noteikt, izmantojot vienu teodolīta mērījumu. Šādi noteiktā pozīcijas vektora vertikālā 
komponente atbilst sensora ģeometriskajam augstumam, bet horizontālā komponente ir 
tieši saistīta ar vēja ātrumu. Augstumi un horizontālie vēja ātrumi, kas noteikti ar šīm 
metodēm ir labi salīdzināmi ar neatkarīgiem tiešajiem mērījumiem. Vertikālie vēja profila 
mērījumi ir iespējami divos režīmos: līdz pat septiņiem fiksētiem augstumiem starp 2 un 
1800 metriem, vai arī nepārtraukti mērījumi augstumā no 2 līdz 1800 metriem. 

LIDAR 

   Doplera LIDAR un Releja Doplera LIDAR (Light Detection and Ranging, arī LADAR) 
tehnoloģijas tiek izmantotas, lai mērītu vēja ātrumu un virzienu, balstoties uz lāzera stara 
laika aizturi, atstarojoties no gaisā esošiem aerosoliem. Doplera LIDAR sistēmas mūsdienās 
tiek arvien vairāk pielietotas atjaunojamās enerģijas sektorā, lai iegūtu vēja ātruma, 
turbulences, vēja virziena pagriešanās līdz ar augstumu un vēja bīdes spriegumu datus. Tiek 
izmantoti gan pulsveida, gan nepārtraukti signāli. Pulsveida sistēmas izmanto signāla 
detekciju laikā, lai iegūtu vertikālu attāluma izšķirtspēju, bet nepārtraukti signāli ir atkarīgi no 
detektoru fokusēšanas. Sintētiskā masīva LIDAR ļauj veikt attēlveidošanu bez detektoru 
masīva. 
 
   Modernās LIDAR iekārtas, kas tiek izmantotas vēja enerģijas attīstībā, ļauj veikt mērījumus 
augstuma intervālā no 40 līdz 200 m vertikālā virzienā, dati tiek reģistrēti ar 1 sekundes 
frekvenci un mērījumu precizitāte līdz pat 10 mērīšanas augstumiem sasniedz 0,1 m/s, kas ir 
salīdzināms ar 1. klases anemometriem.  
 
   Par labāko praksi tiek uzskatīta LIDAR 
sistēmas izmantošana kombinācijā ar augsto 
mastu. Ir iespējams samazināt nenoteiktību, 
ja izmanto šādu metodiku: viens fiksēts 
augstais masts visā vēja resursu novērtēšanas 
periodā tiek kombinēts ar vienu pārvietojamu 
LIDAR iekārtu īsākos laika periodos, kas 
novērtē vertikālos vēja profilus dažādās 
projekta teritorijas vietās. 
 
   Šobrīd LIDAR sistēma ir labākais 
piedāvājums, kas pretendē uz iespēju aizstāt 
augstā meteoroloģiskā masta vēja mērījumus, 
kas tiek izmantoti jaudas līknes aprēķiniem 
vēja parkiem virs ūdeņiem, jo LIDAR sistēma ir 
viegla (45 kg), tās instalācijas laiks ir īss (10 
min.) un nav nepieciešams tērēt laiku atļauju 
iegūšanai. 
 
 
 

 
 

11. attēls. WINDCUBEv2 LIDAR sistēma. Līdzīgas 
mērījumu iekārtas tika izmantotas AS „Eesti 

Energia” vēja mērīšanas jūrā kampaņā pie Kihnu 
salas, Rīgas jūras līcī, Igaunijā. 
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SODAR 

   SODAR (Sonic Detection And Ranging) 
sistēmas tiek izmantotas, lai attālināti 
mērītu vertikālo turbulences struktūru un 
vēja profilu zemākajā atmosfēras līmenī. 
SODAR sistēmas darbības pamatā ir  
akustiskā signāla impulsu raidīšana un 
atstarotā signāla gaidīšana īsu laika sprīdi. 
Vēja ātruma horizontālā komponente tiek 
aprēķināta no radiālajā virzienā izmērītajām 
Doplera nobīdēm un specificētā pagrieziena 
leņķa. SODAR darbības vertikālais intervāls 
ir aptuveni 0,2 līdz 2 kilometri un ir atkarīgs 
no tā darbības frekvences, izdalītās jaudas, 
atmosfēras stabilitātes, turbulences, un 
pats svarīgākais – vides, kurā SODAR darbojas, trokšņu fona līmeņa. Tipiskās izmantotās 
frekvences ir intervālā no 1000 Hz līdz pat 4000 Hz, ar jaudas līmeņiem līdz pat dažiem 
simtiem vatu. Lielākais SODAR sistēmas trūkums, salīdzinājumā ar augsto mastu, ir, tas, ka 
SODAR sistēma nesniedz pareizus rezultātus tad, ja ir spēcīgi nokrišņi, un ka galvenokārt tā 
piedāvā vidējotos vēja mērījumus. No otras puses, vēja vidējo vērtību precizitāte ir 
samērojama ar LIDAR vai anemometru sistēmām, bet SODAR sistēmu cena ir tikai ceturtā 
daļa no LIDAR cenas, un tām nepieciešamo jaudu, līdzīgi kā meteoroloģiskajam mastam, spēj 
piedāvāt daži solārie paneļi, turpretī LIDAR ir nepieciešama daudz lielāka jauda.   

Vēja enerģija un ar to saistītie parametri 

   Vēja enerģija ir gaisa kustības kinētiskā enerģija. Kopējā vēja jauda ir proporcionāla vēja, 
kas plūst caur laukumu S, ātruma trešajai pakāpei: 

 
E (W/m2) = 0.5·ρ v3 S, 

 
kur v ir vēja ātrums, ρ ir gaisa blīvums un S ir laukums, kas tiek uzskatīts par perpendikulāru 
vēja virzienam.  
 
   Realitātē tikai daļa no kopējās vēja jaudas var tikt saistīta vēja turbīnās, jo gaisam, kas 
nonāk vēja turbīnā, ir nepieciešams no tās arī izplūst, tāpēc jāņem vērā saistība starp 
ienākošā un izejošā vēja ātrumu. Maksimāli ir iespējams iegūt tikai 59% no pilnās teorētiskās 
vēja jaudas un šo ierobežojumu sauc par Beca (Betz) likumu. 
 
   Tā kā vēja enerģija ir proporcionāla vēja ātruma trešajai pakāpei, tad tas ir pats svarīgākais 
parametrs, kas nosaka vēja turbīnas enerģijas atdevi. Taču vēja turbīnas ir spējīgas ražot 
enerģiju tikai noteiktās ātrumu robežās –  ar vēja ātrumiem starp ieslēgšanās (angl. cut-in) un 
atslēgšanās (angl. cut-out) ātrumu vērtībām - tādējādi, lai praktiski novērtētu iespējamo vēja 
parka atrašanās vietu un izvēlētos efektīvāko turbīnu konkrētajai vietai, ir nepieciešams zināt 
vēja ātrumu sadalījumu. 
 

 
12. attēls. SecondWind Triton SODAR sistēma. 

Avots: Vikipēdija. 
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   Vēja ātruma atšķirība dažādos gadalaikos nav tik svarīga, jo tā tiek izmantota, lai garantētu 
kompānijas finansiālo stabilitāti visa gada garumā. Vēja virzienam nav pārāk lielas nozīmes, 
kamēr tiek plānota viena vēja turbīna, bet tas kļūst svarīgs, tiklīdz  tiek plānotas divas vai 
vairākas vēja turbīnas. Nekvalitatīvs vēja turbīnu izvietojums vēja parkā var novest pie 
zaudējumiem, kas ir lielāki par 25%. 
 
   Lai izvēlētos vēja turbīnas, novērtētu to izmantošanas drošību un turbīnu tehnisko 
pieejamību, nepieciešams ņemt vērā vēja brāzmas, kas statistiski novērojamas reizi 50 gados, 
maksimālo 50 gadu 10 minūšu vēja virzienu un turbulences intensitāti (standartnovirze(10 
min)/vēja ātrums (10 min)*100%). 
 
1.tabula: Divas praksē plaši lietotas vēja turbīnu novērtējuma klasifikācijas.  

Germanischer Lloyd (GL) klasifikācija I Klase II Klase III Klase IV Klase 

Gada vidējais vēja ātrums (max) 10 m/s 8,5 m/s 7,5 m/s 6,0 m/s 
50 gadu brāzma (2 sek.) 65,1 m/s 55,3 m/s 48,8 m/s 39,1 m/s 
50 gadu vējš (10 min.) 46,5 m/s 39,5 m/s 34,9 m/s 29,9 m/s 

IEC klasifikācija I Klase II Klase III Klase IV Klase 

Gada vidējais vēja ātrums (max) 10 m/s 8,5 m/s 7,5 m/s 6,0 m/s 
50 gadu brāzma (2 sek.) 70,0 m/s 59,5 m/s 52,5 m/s 42,0 m/s 
50 gadu vējš (10 min.) 50,0 m/s 42,5 m/s 37,2 m/s 30,0 m/s 

 
   Lai noteiktu turbīnu veiktspēju, nepieciešams novērtēt arī gaisa blīvumu, apledojuma dienu 
skaitu un dienu skaitu, kurās temperatūra ir zem -20°C vai virs +40°C. Zems gaisa blīvums un 
apledojums var nopietni samazināt enerģijas ražošanu un, lai novērstu tehniskas problēmas 
turbīnās, ir nepieciešams sagatavoties ekstrēmām temperatūrām. 
 
   Vēja turbīnām, kas tiek uzstādītas sauszemē, nepieciešams ņemt vērā zemes virsmas 
slīpumu tuvākajos 100 metros, maksimālo slīpumu 100 - 500 m un 500 – 2000 m attālumā, 
kā arī nelīdzenumu, jo visi šie parametri ietekmēs vēja bīdes spriegumu, ieplūdes leņķi un 
turbulences intensitāti. 
 
   Pretstatā tam, uzstādot vēja turbīnas virs ūdeņiem, zemes virskārtas nelīdzenumam nav 
lielas nozīmes, bet jāņem vērā ūdens dziļums, viļņi un ledus. Ūdens dziļumam ir izšķiroša 
nozīme vēja parka ekonomiskajā izdevīgumā. Jo dziļāka  ir jūra, jo masīvāka un tāpēc dārgāka 
pamatnes izbūve nepieciešama, turklāt dziļi novietota pamatne ir jutīgāka pret ledus ietekmi, 
nekā līdzīga struktūra seklā ūdenī. Praktiski maksimālais dziļums jūras vēja parkiem, kurus 
neietekmē ledus, līdz šim ir bijis 25 – 30 metri. Lielbritānijā vēja parki ir tikuši novietoti 
ūdeņos ar dziļumu līdz 25 metriem, izņemot vēja parku „Beatrice“, kuru veido divas turbīnas 
ūdeņos ar 45 metru dziļumu. 
 
   Lai novērtētu atrašanās vietas un aprēķinātu strukturālās slodzes vēja turbīnām, kas 
atrodas ūdeņos, svarīgākie parametri, kas jāņem vērā, ir gada un 50 gadu maksimālais ledus 
biezums, 50 gadu ledus spiediens un 50 gadu maksimālais viļņu augstums. Vēja enerģētikas 
attīstītājus interesē arī dreifējoša ledus varbūtība, jo tas var traucēt laivu piekļuvei turbīnu 
apkalpošanai un samazināt turbīnu tehnisko pieejamību.  
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WAsP modelis 

 
   Vēja atlasu analīzes un pielietošanas programma (Wind Atlas Analysis and Application 
Programme, WAsP) ir paredzēta speciāli reģionāla mēroga horizontālai un vertikālai vēja 
datu modelēšanai. Tā sastāv no vairākiem apakšmodeļiem, kas aplūko virsmas raupjuma, 
aizsedzošu šķēršļu un orogrāfijas efektus. Raupjuma izmaiņas apakšmodelis aprēķina 
vertikālā vēja profila izmaiņas robežslānī, kas atrodas lejup pa plūsmu attiecībā pret 
izmaiņām virsmas raupjumā. Aprēķini tiek veikti, balstoties uz vēja virzienu/sektoru, un 
raupjuma sadalījums tiek ielasītas vai nu no digitālā raupjuma modeļa, vai arī vienkāršākajos 
gadījumos – no raupjuma apraksta rozēm. Šķēršļu apakšmodelis tiek izmantots, lai novērstu 
tos efektus neapstrādātājos vēja datos, kurus rada atsevišķas ēkas, koki un vējlauzēji, vai arī, 
lai ņemtu vērā šos efektus vietā, kur ir paredzēts aprēķināt vēja klimatu/enerģiju. WasP 
modelis aizvējam aiz 3D objektiem ņem vērā arī objekta porainību, aizvēja efekta 
samazināšanos, ko nosaka gaisa sajaukšanās uz objekta sānu malām, un potenciālo citu 
objektu ietekmi. Orogrāfijas modelis iekļauj sevī augstas izšķirtspējas BZ plūsmas modeli 
neitrālai plūsmai sarežģītā apgabalā. Plūsmas modelis ir spektrālais modelis, kas izmanto 
pietuvinātu polāro režģi, kura izšķirtspēja ir koncentrēta vienā punktā. Kā ieejas dati modelī 
kalpo augstumu modelis. Režģa mērogi tiek mainīti atkarībā no augstuma modeļa aprakstītā 
apgabala izmēra, piemēram, ja ārējais rādiuss ir 50 km, tad izšķirtspēja centrā ir 10 m.  
 
   Modelēšanas process, izmantojot WAsP, notiek šādi: vispirms sākotnējās vēja ātruma un 
virziena mērījumu sērijas tiek apstrādātas ar šķēršļu apakšmodeli, lai novērstu efektus, ko 
varētu būt radījuši tuvumā esošie šķēršļi, ietekmējot anemometra rādījumus, vai arī lai 
kompensētu atšķirības, ko ir radījuši mērījumi nestandarta augstumā. Pēc tam vēja mērījumu 
laika sērijas tiek apstrādātas, lai novērstu efektus, ko ir radījusi lokālā topogrāfija (reljefs un 
raupjums) un lai no novērojumu laika sērijām aprēķinātu tā saukto vēja klimatu, kas ir 
raksturīgs visam reģionam. Reģionālais vēja klimats tiek izmantots par pamatu, lai veiktu 
aprēķinus pretējā virzienā un novērtētu vēja ātrumu un enerģijas resursus jebkurā vietā 
attiecīgajā reģionā. Tiek definēta interesējošā vieta (piemēram, potenciālā vēja turbīnu 
atrašanās vieta), BZ modeļa plūsmas modeļa centrs tiek pārvietots uz attiecīgo vietu, tiek 
ņemts vērā viss reljefs, raupjums un šķēršļu efekti, lai izveidotu vēja klimata un enerģijas 
atdeves novērtējumu. 
 
   13. un 14. attēlā parādīt vēja ātruma modelēšanas rezultāti Rīgas jūras līča ZA daļā. 
Novērotie vēja dati no Ķīļu (Kihnu) salas meteoroloģiskās stacijas tika attīrīti no lokālajiem 
efektiem (šķēršļi, raupjums, reljefs) un tika veikts reģionālā vēja klimata aprēķins. Balstoties 
uz digitālo virsmas raupjumu un reljefu, izmantojot regulāru 200*200 metru režģi 10 un 100 
metru augstumā virs pamata līmeņa, tika modelēts patiesais vēja ātrums un enerģijas 
blīvums (W/m2). 
 
   Skaidri redzami zemes lietojuma un reljefa radītie efekti 10 m augstumā, tāpat redzams, ka 
100 m augstumā šādi efekti gandrīz nav novērojami (≈0.5 m/s) pat virs Ķīļu (Kihnu) salas. 
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13. attēls. Gada vidējais vēja ātrums 10 m virs pamata līmeņa un 100 m virs pamata līmeņiem, kas 

iegūts, izmantojot WAsP modelēšanu. 

 

 
14. attēls. Gada vidējais enerģijas blīvums (W/m2) 10 m virs pamata līmeņa. Var novērot strauju vēja 

enerģijas samazināšanos šaurā piekrastes pārejas zonā. 
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6. Ledus 

Laura Rāga, Tallinas Tehnoloģiju universitātes Jūras sistēmu institūts  

   Šajā pētījumā apskatīto Rīgas jūras līci, kas atrodas Baltijas jūras austrumu daļā, katru 
ziemu pārklāj ledus. Tiesa, ļoti siltās ziemās (piemēram, 1960./1961., 1988./1989.) veidojas 
tikai šaura ledus strēmele starp Sirves pussalu un Pērnavas līci. Ledus pārklājuma veidošanās 
parasti sākas seklajos līcīšos decembra vidū. Bargās ziemās šis process sākas aptuveni mēnesi 
ātrāk, bet siltās – aptuveni tikpat ilgu laiku vēlāk. Pērnavas līcis aizsalst pirmais. Ledus 
sablīvējumi, kurus krastā sapūš spēcīgās, no rietumiem nākošās vētras, dažkārt apdraud ēkas 
Pērnavas pludmales kūrortos. Līcis ir pilnībā aizsalis 60% ziemu. Igaunijas biezākais piekrastes 
ledus – 90 cm –  tika novērots Rīgas jūras līča austrumu daļā īpaši aukstajā kara laika ziemā 
(1941. un 1942. gadā). 
 
   Iepriekšējie pētījumi liecina, ka ledus apstākļi Rīgas jūras līcī var krasi mainīties no gada uz 
gadu. Galvenais iemesls tam ir laika apstākļu mainība. Tiklīdz novērojamas pirmās negatīvās 
temperatūras, sākas ledus  veidošanās zemajos, atdalītajos līcīšos. Ledu ietekmē ne tikai 
vidējā temperatūra, proti, vēja un temperatūras izmaiņas var padarīt ledus apstākļus vairāk 
vai mazāk skarbus, pat ja temperatūra ir normāla. Ledus Rīgas jūras līcī sastopams vairākās 
formās - kā ātrais ledus vai kā dreifējošais ledus. Ātrais ledus atrodas krasta un arhipelāga 
zonās, kur dziļums ir mazāks par 50 metriem. Tas izveidojas ledus sezonas sākumā un ir 
novērojams līdz kušanas perioda beigām. Dreifējošais ledus ir dinamiskāks, to ietekmē vēji 
un straumes. Atkarībā no gada ledus pārklājuma sezona Rīgas jūras līcī sākas starp novembra 
beigām un janvāra vidu. Ledus sezona, kas var ieilgt līdz aprīļa beigām, ir 3 - 5 mēneši. 
Papildus ledus pārklājuma mainībai pa gadiem, eksistē arī ievērojamas atšķirības starp 
dažādām līča vietām. Attālināto mērījumu metožu lietošana ļauj veikt ledus pārklājuma un 
apjomu monitoringu dažādos ziemas scenārijos. Šajā pētījumā, lai novērtētu ledus apjomu 
un raksturotu tipisko ledus stāvokli ziemā, tiek izmantoti dati no mērenās izšķirtspējas 
attēlveidojošā spektroradiometra (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, 
MODIS). 

Ledus ietekme uz vēja turbīnām 

   Ledus daudzums jūrā un izmaiņas ledus stāvoklī ietekmē iespēju piekļūt vēja parkam 
iekārtu uzstādīšanai un to darbības nodrošināšanai. Ja līcis aizsalst pilnībā, piekļuve darbības 
nodrošināšanai var tikt apgrūtināta vai pat kļūt neiespējama līdz pat 4 mēnešu periodā. 
 
   Ja turbīna ir uzstādīta ūdeņos, tad ledus sablīvējumi vai peldoši ledus gabali rada papildu 
statiskos vai dinamiskos spēkus, kas iedarbojas uz vēja turbīnu. Ledus lauka radītais augstais 
spiediens var būt strukturāli bīstams turbīnām.  Jūrā esošās vēja turbīnas vairāk cieš no ledus 
bojājumiem zonās, kurās notiek ledus dreifēšana. Ledus dreifs un sadursmes ar turbīnas 
pamatni var radīt vibrācijas turbīnas struktūrā, vai pat to sabojāt. Ledus dreifa kustība ir visai 
ievērojama: vējainos apstākļos ledus var pārvietoties vairākus kilometrus vienā dienā. 
Piemēram, 2011. gada 15. martā Rīgas jūras līča vidū ledus lauks pārvietojās par 5 km 24 
stundu laikā (15. attēls). Tomēr ledus iespaids uz vēja parkiem nav tikai negatīvs. 
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Pētītie parametri un rezultāti 

   Ledus klimatu Rīgas jūras līcī raksturo ledus pārklājuma laukums, ledus sezonas ilgums un 
ledus varbūtība. Ziemas no 2002. līdz 2011. gadam tika iedalītas trijās klasēs: siltas, vidējas 
un bargas. Bargajās ziemās pirmais ledus tipiski sāk veidoties decembra sākumā. Maksimālais 
ledus pārklājums tiek sasniegts februārī vai martā, bet ledus saglabājas līdz aprīļa beigām vai 
pat maija sākumam. Vidējās stiprās ziemās pirmais ledus parasti veidojas decembra beigās 
vai janvāra sākumā. Pēdējais ledus vidējās ziemās ir novērojams aprīļa vidū. Siltās ziemās 
ledus sāk veidoties janvārī un pēdējais ledus ir novērojams aprīlī (2. tabula). No gada uz gadu 
ledus pārklājuma apjoms stipri mainās. Siltās ziemās (2007., 2008., 2009.) viss pētījuma 
apgabals lielāko laika daļu bija brīvs no ledus. Tikai seklie piekrastes reģioni bija pārklāti ar 
ledu, bet mazāk nekā 50% no ledus sezonas ilguma. Ziemās ar vidējiem ledus apstākļiem 
(2004. un 2005.) ledus pārklāja piekrastes zonas un arhipelāgu mazāk par 70% laika ledus 
sezonā.  Atklātā Rīgas jūra līča daļa bija pārklāta ar ledu ne vairāk kā 20% no laika. Bargajās 
ziemās (2003., 2006., 2010. un 2011.) gandrīz viss Rīgas jūras līcis aizsalst (16. attēls). 
Pērnavas līcis un citas zemas piekrastes zonas bija pārklātas ar ledu vairāk nekā 80% no laika, 
un atklātā Rīgas Jūras Līča daļa – vairāk nekā 50% procentus no laika (16. attēls). 10 gadu 
vidējā ledus pārseguma karte, kas veidota no 366 satelītu attēlu datiem, parāda, ka pētījuma 
apgabala ziemeļu daļu (Rietumigaunijas arhipelāgu un Pērnavas līci) ledus pārklāj 60% no 
ledus sezonas ilguma (2002. – 2011.g. ziemas), bet pārējo apgabalu ledus pārklāj līdz pat 30% 
no laika (17.attēls). Sāremā un Hījumā rietumu daļas ledus pārklāj tikai bargās ziemās. 
Sāremā dienvidu daļā ir novērojams reģions ar mazu ledus pārklājumu, ko izraisa vējš vai 
straumes (angl. ice lead) (17. attēls). 
 

    
15. attēls. Ledus pārvietošanās no 2011. gada 15. marta (pa kreisi) līdz 2011. gada 16. martam (pa 

labi). 
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16. attēls. Ledus varbūtības kartes dažādiem ziemas scenārijiem. Attēli parāda laiku procentos, kurā 
katrs iecirknis bija pārklāts ar ledu dažādos ziemas scenārijos. Maigas ziemas (2007., 2008., 2009.) – 
pa kreisi, vidējas ziemas (2004., 2005.) – centrā, bargas ziemas (2003., 2006., 2010., 2011.) – pa labi. 

 
17. attēls. Ledus varbūtības karte ledus sezonām no 2002. Līdz 2011. gadam. Attēls parāda laiku 

procentos, kurā katrs iecirknis bija pārklāts ar ledu. 
 
 

2. tabula. Ledus veidošanās un kušanas datumi, ledus sezonas ilgums un vidējā gaisa temperatūra 
(EMHI, Ķīļu (Kihnu) stacija). 

Ziema Pirmais ledus 
Pēdējais 
ledus 

Ledus sezonas 
ilgums (dienās) 

Ziemas vidējā 
temperatūra (°C) 

Ziemas 
scenārijs 

2002/03 6.12.2002 30.04.2003 145 -2,4 Barga 

2003/04 01.01.2004 8.04.2004 102 0,6 Vidēja 

2004/05 21.12.2004 17.04.2005 117 0,2 Vidēja 

2005/06 19.12.2005 30.04.2006 132 -1,3 Barga 

2006/07 3.01.2007 1.04.2007 88 2,2 Silta 

2007/08 14.01.2008 6.04.2008 83 2,7 Silta 

2008/09 1.01.2009 8.04.2009 97 1,5 Silta 

2009/10 14.12.2009 28.04.2010 135 -2,1 Barga 

2010/11 1.12.2010 28.04.2011 148 -1,3 Barga 
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7. Roņi 

Ivars Jussi, Igaunijas Dabas fonds  

Roņu sugas: bioloģija un populācija  

   Rīgas jūras līci pastāvīgi apdzīvo divas roņu sugas: pelēkais ronis (Halichoerys grypus) un 
pogainais ronis (Phoca hispida). Pelēkie roņi uzskatāmi par sugu, kas labprāt uzturas apvidos 
tālāk no krasta, savukārt pogainie roņi – piekrastes tuvumā. Vērtējot roņiem nepieciešamās 
atpūtas vietas, šī atšķirība ir svarīga – pelēkie roņi izmanto rifus tālu no krasta, savukārt 
pogainie roņi labprātāk atrodas arhipelāgos. Pārējā laikā, kad roņi meklē pārtiku, abas sugas 
pavada daudz laika atklātā jūrā.    
 
   Pogainie roņi galvenokārt sastopami Arktikā. Baltijas populācijas pastāv kā ģeogrāfiski 
izolēti, pēcleduslaikmeta relikti. Tie vidēji sasniedz 1,5 – 1,75 m garumu un svaru līdz 120 kg, 
to maksimālais vecums – 48 gadi. Mātītes sasniedz dzimumbriedumu 3 – 6 gadu vecumā, un 
parasti dzemdē vienu ronēnu gadā. Ideālos apstākļos ronēni piedzimst migās uz ledus 
februāra beigās vai marta sākumā un tiek zīdīti līdz 5 nedēļām. Pogainie roņi pārtiek no 
dažādām zivīm un bezmugurkaulniekiem.   
 
   Jaunākie aprēķini liek domāt, ka kopumā Baltijas jūrā dzīvo 7000 – 8000 pogaino roņu, no 
kuriem aptuveni 1000 – 1500 mīt Rīgas jūras līcī. Populācijas modeļi liecina, ka 20. gadsimta 
sākumā populācijas lielums bija 180 000 – 220 000. Dramatisko skaita samazināšanos  
izraisīja pārmērīgas medības un toksīnu klātbūtne vidē pēdējo 100 gadu laikā, turklāt siltās 
ziemas negatīvi ietekmē roņu vairošanos.  Citi draudi ir iepīšanās zvejas rīkos, dažādi 
traucējumi, pieaugošā kuģu satiksme, tai skaitā ledlauži, kas siltās ziemās iznīcina roņiem 
nepieciešamo ledus klāju.  
 
   Rīgas jūras līcī mītošā populācijas daļa, visticamāk, ievērojami samazinājusies laikā no 1996. 
līdz 2003. gadam. Starptautiskā Dabas un dabas resursu saglabāšanas savienība īpaši Baltijas 
jūras pogaino roņu populāciju klasificē kā saudzējamu, un tā tiek uzskatīta par svarīgu 
apakšreģionālā līmenī Baltijas jūras vides aizsardzības komisijas jeb Helsinku komisijas 
(HELCOM) teritorijā. Eiropas Savienības ūdeņos šo sugu aizsargā ES Biotopu direktīva, un tā 
iekļauta direktīvas II un V pielikumā.  
 
   Šo roņu ilgtermiņa monitoringa un pētniecības programmās vajadzīgi turpmāki uzlabojumi. 
Pogainie roņi to izplatības areāla dienviddaļā jāpētī detalizētāk, jo šobrīd nav informācijas par 
vitāli svarīgiem populācijas parametriem.  
 
   Pelēkie roņi salīdzinājumā ar pogainajiem roņiem dzīvo mērenāka klimata apvidos. Arī 
Baltijas jūrā tie visbiežāk sastopami vietās, kur ziemas laikā nav biezas ledus kārtas. 
 
   Šai sugai raksturīga spēcīgi izteikta sabiedriska uzvedība, īpatņi salasās lielās grupās (līdz pat 
1000 roņiem) un pavada laiku uz klintīm, kas atrodas tālāk no krasta, un uz mazām saliņām. 
Dzīvnieki turas kopā arī, meklējot pārtiku, un reizēm pārvietojas lielās grupās. Roņi 
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vislabprātāk vairojas uz peldošiem ledus gabaliem, taču siltās ziemās var audzināt ronēnus arī 
uz zemes. Pelēkie roņi sasniedz 2,5 m garumu un 250 – 300 kg svaru. 
   20.gadsimta sākumā Baltijas populācijas aptuvenais lielums sasniedza 100 000 dzīvnieku. 
Līdzīgi pogainajiem roņiem, arī pelēko roņu daudzums samazinājās, taču šobrīd Baltijas 
pelēko roņu populācija ir atguvusies un sasniegusi 25 000. Igaunijas ūdeņos pēdējā laikā 
saskaitīti 3600 – 3700 pelēkie roņi, 2000 no tiem ir Rīgas jūras līcī pavasarī un vasaras 
sākumā. ES ūdeņos šo sugu sargā Biotopu direktīva, tā iekļauta direktīvas II pielikumā. 
Starptautiskā Dabas un dabas resursu aizsardzības savienība pelēkos roņus pasaules mērogā 
neuzskata par apdraudētiem.  

Roņu izplatība, migrācija un paradumi. GORWIND projekta un 
iepriekšējo pētījumu rezultāti  

   GORWIND projektā uzmanības centrā ir pogainie roņi, jo šo sugu vairāk ietekmē cilvēka 
aktivitātes, un tā pilnībā pakļauta ledus apstākļiem. Šie faktori ir kritiski pogaino roņu 
vairošanās un izdzīvošanas kontekstā ilgtermiņa perspektīvā. Viena no labākajām standarta 
roņu pētniecības un  monitoringa metodēm ir telemetrija. Šī tehnoloģija tika izmantota arī 
GORWIND projektā, pētot to, kā dzīvnieki izmanto vidi, kurā tie dzīvo, roņu migrāciju un 
paradumus.  
 
    Roņu populācija Rīgas jūras līcī uzskatāma par lokālu. Tikai maza daļa ceļo no parastajām 
apmešanās vietām uz ziemeļiem – Somu līci, un mēdz atgriezties tai pašā vietā, no kuras 
devušies ceļā. Roņu atpūtas vietas koncentrētas Rīgas jūras līča ziemeļu daļā, īpaši 
Rietumigaunijas (Monzunda) arhipelāgā. Piemērotu atpūtas vietu daudzums ir ierobežots, jo 
roņiem vislabāk patīk klinšainas piekrastes, kas atrodas tuvu mazām saliņām. Šīs atpūtas 
vietas roņi izmanto visu gadu, laikā, kad nav ledus. Barošanās vietas parasti atrodas visai tālu 
no atpūtas vietām, dodoties pārtikas meklējumos, roņi ceļo simtiem kilometru. Lielākā daļa 
roņu pavada daudz laika dziļajā Rīgas jūras līča centrālajā daļā. Galvenās barošanās vietas 
vasarā ir 20 - 50 m dziļumā. Rudenī dzīvnieki vairāk laika pavada atpūtas vietās, pārtikas 
meklēšanas ceļojumi ir īsāki un pārsvarā seklākajos piekrastes ūdeņos. Kad sāk veidoties 
ledus klājs, roņi seko ledus malai un parasti virzās uz dienvidiem, lai nenokļūtu ledus gūstā. 
Tieši pirms vairošanās sezonas, kas sākas februāra vidū, roņi apmetas uz peldošiem, 
nelīdzeniem ledājiem. Ledus vagās sakrājas sniegs, un roņi var veidot midzeņus, kur 
patverties un dzemdēt mazuļus. Vairošanās vietas izvēle atkarīga no tā, cik barga ir ziema, un 
katru gadu tā var atšķirties, taču visbiežāk tā ir Rīgas jūras līča ziemeļu daļa, kur piemērots 
ledus izveidojas visagrāk.  
 
   Drīz pēc tam, kad roņu mātes pārtrauc ronēnu zīdīšanu, roņi uzsāk savu ikgadējo kažoka 
maiņu. Tā sākas aprīļa sākumā un ilgst vienu mēnesi. Kad ledus klājs ir stabils, tie pavada 
lielāko daļu laika ārpus ūdens. Tie sāk arī virzīties uz ziemeļiem, tuvāk Monzunda 
arhipelāgam, un kažoka maiņa beidzas uz klintīm, kad ledus viņu iemīļotajās atpūtas vietās 
jau sācis lūzt un kust. Roņi atpūtas vietās nepaliek ilgi, jo pa ziemu ir zaudējuši lielāko daļu 
enerģijas uzkrājumu. No rudens līdz pavasarim ronis zaudē aptuveni 50 kg svara. Migrācija uz 
barošanās vietām Rīgas jūras līča centrālajā daļā un atpakaļ uz atpūtas vietām notiek ātri – 
150  - 180 km attālumu roņi veic dažu dienu laikā.  
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18. attēls. Pogainais ronis ar telemetrijas iekārtu.  Foto: I. Jussi. 

 
   Ar telemetrijas palīdzību iegūtie niršanas dati rāda, ka pat šīs ātrās migrācijas laikā roņi 
lielāko daļu laika pavada nirstot, un ikreiz ienirst līdz pašai jūras gultnei. Parasti vienai 
ieniršanai nepieciešamas  10 – 12 minūtes, un 3 – 5 minūtes virs ūdens atelpai. Ieniršana 
pārtikas meklējumos ir ilgāka – līdz pat 25 minūtēm. Barošanās ceļojumu ilgums atšķiras gan 
katram ronim individuāli, gan atkarībā no gadalaika. Parasti tie ir ilgāki jūnija beigās un kļūst 
arvien īstāki, tuvojoties rudenim. Roņi var pavadīt vairāk nekā 2 mēnešus līča centrālajā daļā, 
bet parasti viņi tur nepaliek ilgāk par divām nedēļām.  Kad tuvojas rudens un ūdens kļūst 
vēsāks, roņi sāk baroties seklākajos piekrastes ūdeņos. Šai laikā roņi savus enerģijas krājumus 
jau atjaunojuši, un vairs nav nepieciešams tik intensīvi uzņemt pārtiku. Dzīvnieki pavada 
arvien vairāk laika atpūtas vietās, piemērotos, mierīgos laika apstākļos – pat veselu dienu uz 
viena un tā paša akmens. Pēcpusdienā roņi parasti cenšas iznākt no ūdens un visu nakti līdz 
saules lēktam būt uz sauszemes. Vējainos un lietainos laika apstākļos roņi vislabprātāk paliek 
ūdenī.  
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8. Putni 

Ainārs Auniņš, Latvijas Dabas fonds 

Andres Kuresoo, Leho Luigujoe, Igaunijas Dabaszinātņu Universitāte  

Jūra kā putnu dzīvesvieta   

   Gluži tāpat kā uz sauszemes, arī jūrā ir teritorijas ar dažādiem vides apstākļiem - dažādu 
dziļumu zonas, kas atšķiras ar gaismas un skābekļa daudzumu vai ūdens sāļumu, gultnes 
substrātu un attālumu no krasta. Dažādās šo faktoru kombinācijās veidojas atšķirīgi biotopi. 
Arī putnu izplatība nav nejauša – dažādām sugām ir atšķirīgas vajadzības attiecībā uz katru 
no iepriekš minētajiem faktoriem, tās ir cieši saistītas ar konkrētiem biotopiem un dažādas 
vietas nav vienlīdz nozīmīgas putniem. Katra suga jūras vidē ieņem savu nišu – ir sugas, kas 
galvenokārt izmanto piekrastes teritorijas, savukārt citas labprātāk uzturas jūrā tālāk no 
krasta un piekrastē šo sugu putnus var sastapt ļoti reti.  

Metodoloģija 

   Putnu skaitīšanai izmanto dažādas platformas: kuģus, lidmašīnas, kā arī tos skaita no krasta. 
Pēdējos gados tiek pārbaudītas arī metodes, kas saistītas ar tālizpēti. Katrai metodei ir savas 
priekšrocības un trūkumi. GORWIND projektā izvēlēta putnu skaitīšana, izmantojot 
lidmašīnu, jo finansiāli šī metode bija visizdevīgākā, lai īsā laikā apsekotu plašu akvatoriju. Šīs 
metodes mīnuss ir tas, ka ir lielāks risks nepamanīt tādas piesardzīgas sugas kā gārgales un 
alkus. 
 

   Aviouzskaišu transekti* GORWIND projekta ietvaros tika izvēlēti tā, lai tie  sistemātiski 
nosegtu visu Rīgas jūras līci. Lai iegūtu piemērotus datus turpmāk plānotajai putnu izplatības 
modelēšanai, transekti tika izvietoti ik pa 3 km, izņemot apvidus, kur līcis ir dziļš - tur 
transekti tika izvietoti ik pa 6 km. Kopējais transektu garums ir apmēram 2000 km Rīgas jūras 
līča Latvijas daļā un 2200 km līča Igaunijas daļā (19.attēls). Transekti izvietoti ziemeļu – 
dienvidu virzienā, tādējādi lielākā to daļa atrodas pretēji dziļuma gradientam. Ja lidojumi pa 
transektiem notiek dienas vidū (vairāku iemeslu dēļ tas ir vispiemērotākais laiks lidojumiem), 
saule atrodas vai nu lidaparāta priekšā vai aiz tā, un tādējādi redzamība pa lidmašīnas sānu 
logiem nav apgrūtināta. Izvēlētā atlase nodrošinās vienmērīgu projekta teritorijas 
ģeogrāfisko noklājumu, un īpaša uzmanība tiks pievērsta tām dziļuma zonām, kurās 
prognozējama vislielākā putnu blīvuma variācija. Šādā veidā ievāktie dati ir  piemēroti 
telpiskai modelēšanai. Uzskaite katrā transektā tiek veikta vienu reizi katrā gadalaikā, 
izņemot pavasari, kad tas tiek darīts divreiz, kopā 5 reizes.  
 

                                                 
*
 Transekts – maršruta līnija, pa kuru pārvietojas lidaparāts, lai veiktu sistemātiskus putnu novērojumus. 
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19. attēls. Putnu uzskaišu transekti GORWIND projektā. 

 

   Šajā projektā putnu skaita un koncentrācijas noteikšanai tika izmantota tā saucamā 
“paraugu ņemšanas ar attālumu novērtēšanu” metode. Šī metode ļauj izmantot visus 
novērojumus un nekoncentrējas tikai uz novērojumiem ierobežotā uzskaites joslā. Metodes 
pamatā ir zināmā sakarība, ka, pieaugot attālumam no uzskaišu transekta, uzskaitāmo 
objektu konstatējamība samazinās. 
 

   Putnu izplatība ir atkarīga no dažādiem faktoriem, piemēram, ūdens dziļuma un jūras 
dibena substrāta. Lai pareizi novērtētu populāciju lielumus un iegūtu korektas blīvuma un 
izplatības kartes, jāņem vērā šie faktori, kā arī apstākļi, kas ietekmē putnu konstatējamību – 
cilvēciskais faktors, redzamības apstākļi un putnu uzvedība. Tiek izmantota matemātiska 
metode – telpiskā modelēšana – lai iegūtu precīzas izplatības kartes no neapstrādātajiem 
putnu skaitīšanas datiem.   

Dažādi barošanās paradumi  

   Vissvarīgākais faktors, kas ietekmē putnu izplatību jūrā, ir iespēja atrast piemērotu barību. 
Pēc tā, ko tie ēd, putnus iespējams sadalīt vairākās grupās – augēdāji, bentosa (jūras gultnē 
atrodamās floras un faunas) ēdāji , zivjēdāji un tie, kas barību atrod uz jūras virsmas.  
 

   Augēdāji galvenokārt ir veģetārieši un pārtiek no jūraszālēm, īpaši Zostera marina. 
Tipiskākie šīs grupas pārstāvji ir gulbji, peldpīles un lauči. Pēc vairošanās un migrācijas 
periodiem daudzas ar sauszemes ekosistēmām saistītās pīles un zosis, lai barotos un 
atpūstos, izmanto jūras ūdeņus (galvenokārt piekrastes daļu).  
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   Bentosa ēdāji meklē barību jūras dibenā. Viņu ēdienkartes lielāko daļu veido dažādi 
bezmugurkaulnieki, piemēram, divvāku gliemji un vēžveidīgie. Lielākā daļa šīs grupas sugu 
barojas, ienirstot līdz jūras dibenam un meklējot barību, ko spēj norīt.  Pie šīs grupas pieder 
kākauļi, melnās un tumšās pīles, gaigalas un citas nirpīles. Parasti šīs sugas lielākā skaitā 
koncentrējas ap rifiem.  
 

  
20. attēls. Gaigala (Bucephala clangula) ir tipisks 

bentosa ēdājs. Foto: A. Auniņš. 
 

21. attēls. Garknābja gaura (Mergus serrator) 
galvenokārt pārtiek no zivīm. Foto: A. Auniņš. 

 

   Zivjēdāji galvenokārt pārtiek no zivīm, kuras tie noķer biežo niršanas reižu laikā. Dažas 
sugas mēģina atrast zivis, kas slēpjas pie jūras gultnes, savukārt citas medī pelāģiskās zivis, 
kas pārvietojas baros. Plaši pazīstami zivjēdāji ir alki, gārgales un gauras.    
 

   Putni, kas meklē barību uz jūras virsmas vai augšējos ūdens slāņos ir samērā neizvēlīgi – 
lidojot meklē barību un tad, kad atrod piemērotu barības objektu – parasti jūras zivis un 
dažādus kukaiņus, ienirst ūdenī vai arī paķer ēdamo lidojumā. Šai grupai pieder kaijas un 
zīriņi. Daudzas kaiju sugas ir visēdājas – ja atrod viegli pieejamu barību, piemēram, pārtikas 
atkritumus, kas izgāzti no kuģa, kaijas labprāt barojas ar tiem.  
 

 
22. attēls. Kajaks (Larus canus) parasti meklē barību ūdens virsējā slānī. Foto: A. Auniņš. 

 

   Barības pieejamība ļoti ietekmē jūras putnu izplatību. Lielākā daļa augēdāju sugu uzturas 
seklajās piekrastes teritorijās, kur, lai iegūtu barību, nav nepieciešams ienirt. Nirējputnus 
iespējams sastapt dziļākos ūdeņos, taču niršanai jāpatērē daudz enerģijas. Tādēļ tās sugas, 
kuras meklē barību jūras dibenā, izvairās no pārāk dziļām vietām, kur ieniršana līdz jūras 
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dibenam prasa gandrīz tikpat daudz enerģijas, cik dod tur iegūtā barība. Savukārt pelāģisko 
zivju medniekiem dziļums nav tik nozīmīgs faktors, jo, lai iegūtu barību, nav jāsasniedz 
gultne. Šie putni drīzāk seko zivju bariem.  
 

   Ja apkārtnē ir daudz putnu, vienmēr atradīsies kāds, kas tos izmanto pārtikā – Baltijas jūras 
ekosistēmā galvenais plēsīgais putns ir jūras ērglis. Tas galvenokārt pārtiek no jūras pīlēm un 
lielām zivīm, tāpēc jūras pīļu bari vienmēr pievilina arī šos ērgļus. Visvieglākais medījums 
jūras ērglim mūsu ūdeņos ir putni, kas perē mazuļus kolonijās Igaunijas salās, piemēram, 
perējošas lielo pūkpīļu mātītes vai jūras kraukļu cālēni.  

Izplatības sezonalitāte  

   Vēl viens būtisks faktors, kas ietekmē putnu izplatību, ir sezonalitāte. Lielākā daļa sugu nav 
sastopama mūsu ūdeņos visu gadu. Ir sugas, kas šeit ierodas galvenokārt vairošanās periodā, 
piemēram, Sāmsalas dižpīles un zīriņi, savukārt citas sugas izmanto jūras ūdeņus pēc 
vairošanās sezonas, kad putni salasās spalvu mešanas laikā. Tūkstošiem gaigalu ierodas no 
iekšzemes ūdeņiem, lai pavadītu jūrā spalvu mešanas laiku, kad to spēja lidot ir ierobežota.  
 

   Daudzas jūras pīles mazuļus perē tālu ziemeļos – tundrā. Kad laiks ziemeļos kļūst 
nepiemērots, tās dodas uz dienvidiem un laiku līdz nākošajai ligzdošanas sezonai pavada 
neaizsalušajās Baltijas jūras daļās. Migrācijas un ziemošana Baltijas jūras putniem ir 
viskritiskākie periodi. Migrāciju laikā jāatrod vietas, kur iespējams droši atpūsties, un kur 
visiem pietiek barības, kā arī nepieciešami droši migrācijas koridori starp šīm atpūtas un 
barošanās vietām. Ziemošanas vietām jābūt pietiekami bagātām ar barību, lai liels putnu 
daudzums ilgstoši varētu uzturēties vienā un tai pašā vietā. Tāpēc ir ārkārtīgi svarīga biotopu, 
kurus putni izmanto, lai apmestos migrācijas laikā un ziemotu, kvalitāte.  
 

   Rīgas jūras līča Igaunijas pusē simtiem mazu saliņu ir pievilcīgas jūras putniem vairošanās 
sezonā. Tikko ledus ir nokusis, putnu mātītes steidz dēt olas, vienas no pirmajām sugām šai 
ziņā ir lielā pūkpīle un lielās kaijas. Ja ziema bijusi auksta, lapsas viegli tiek pāri ledus klātajai 
jūrai un var apmesties salās, pirms putni sākuši ligzdot, tādēļ putniem tā vienmēr ir loterija, - 
vai sala būs piemērota ligzdošanai, vai ne. Visbeidzot, piemērotākās salas ligzdošanas laikā 
no aprīļa līdz vēlam jūlijam var būt putnu pārpilnas.  
 

  
23. attēls. Ligzdojošs paugurknābja gulbis (Cygnus 
olor) sudrabkaiju (lat. Larus argentatu) kolonijā. 

Foto: L. Luigujõe. 
 

24. attēls. Jūras ērgļi jeb kormorāni (Phalacrocorax 
carbo) ligzdo ļoti blīvi apdzīvotās kolonijās. 

Foto: L. Luigujõe. 
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   Mazās jūras saliņas ir vienīgais vai galvenais ligzdošanas biotops tādām izplatītām sugām kā 
jūras ērglis, baltvaigu zoss, lielā pūkpīle, un arī tādām sugām, kas nav bieži sastopamas – 
tumšā pīle, garknābja gaura, lielais zīriņš un cekulzīriņš.  Mazās saliņas ir galvenā ligzdošanas 
vieta jūras vidē arī tādām sugām kā paugurknābja gulbis, meža zoss, pelēkā pīle, meža pīle, 
cekulpīle, lielā gaura, upes zīriņš, jūras zīriņš un vairākām kaiju sugām. 
 

Faktori, kas ietekmē putnu dzīvi  

 

   Arī jūrā putnus ietekmē dažādi apstākļi – piemērotas dzīves vides, tai skaitā barības, 
pieejamība ir vissvarīgākais no tiem. Ja dzīves vides kvalitāte pasliktināsies, putniem sāks 
trūkt barība, un apvidū putni būs retāk sastopami. Visas aktivitātes, kuru rezultātā tiek 
ietekmēts jūras dibens jūras putnu izmantotajos biotopos, negatīvi ietekmē putnu 
populācijas.  
 

   Traucējums arī pieder pie negatīviem faktoriem. Kuģu kustība cauri putniem nozīmīgām 
apmešanās vietām rada papildus traucējumu, jo samazina putnu spēju atrast barību un 
barības meklēšanai pieejamo laiku un līdz ar to var padarīt izdzīvošanu neiespējamu.  Zveja 
ne vien rada traucējumu, bet var izraisīt arī putnu bojāeju, ja tie iepinas zvejas tīklos. Vietās, 
kur intensīva zvejošana ar tīkliem notiek līdztekus lielai putnu koncentrācijai, jūras putnu 
populācijas cieš ievērojamus zaudējumus.  
 

   Piesārņojums ietekmē putnus divējādi. Pirmkārt, tas saindē putnus ar barību. Otrkārt, 
piesārņojums var bojāt putnu spalvu izolācijas mehānismu, putni tā rezultātā samirkst un 
zaudē siltumu. Naftas noplūdes ir visplašāk pazīstamais piesārņojums, kas ietekmē jūras 
putnus. Ja nafta lielā daudzumā noplūst vietā, kur koncentrējas daudz putnu, liela daļa no 
tiem var iet bojā. Pat mazas naftas noplūdes nodara kaitējumu putniem un apdraud to 
dzīvību. 
 

Aizsargājamās sugas 

 

   Rīgas jūras līcis ir dzīvesvieta arī tādām putnu sugām, kuras atzītas par aizsargājamām 
starptautiskā līmenī. Abas mūsu gārgaļu sugas – brūnkakla gārgale (Gavia stellata) un 
melnkakla gārgale (Gavia arctica) atzītas par aizsargājamām Eiropas Savienības līmenī. Lai 
gan tās ligzdo tundrā un augstajos purvos, Rīgas jūras līcis tām ir svarīgs kā apmešanās vieta 
migrācijas un ziemošanas periodā. Abas sugas galvenokārt pārtiek no zivīm. 
 
   Mazais ķīris (Larus minutus) ir vēl viena no Eiropā aizsargājamām sugām. Lai gan šie putni 
galvenokārt ligzdo iekšzemes ūdeņos, lielu daļu pārējā laika tie pavada jūrā, diezgan tālu no 
krasta, kur barojas ar dažādiem bezmugurkaulniekiem.  
 

   Rīgas jūras līča krasts ir svarīgs vairāku Eiropas Savienībā aizsargājamu zīriņu sugu 
ligzdošanai. Tie sastopami vientuļās smilšainās vai oļainās pludmalēs un jūras salās – šeit tie 
ligzdo, bet barojas jūrā.  
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25. attēls. Brūnkakla gārgale (Gavia stellata). 

Foto: L. Luigujoe. 
 

26. attēls. Ligzdojošu lielo zīriņu (Sterna caspia) 
kolonija uz salas jūrā. Foto: L. Luigujoe. 

 

Rīgas jūras līča nozīmīgākās putnu sugas  

   Dažām jūras teritorijām pievēršama īpaša uzmanība, jo šeit migrāciju laikā atpūšas vai 
ziemo visi pasaulē sastopamie kādas putnu sugas īpatņi vai lielākā to daļa. Rīgas jūras līcis un 
dažas Baltijas jūras daļas ir īpaši svarīgas kākauļiem (Clangula hyemalis), melnajām pīlēm 
(Melanitta nigra) un tumšajām pīlēm (Melanitta fusca). Mūsu ūdeņos ziemu pavada daudzi 
desmiti tūkstoši šo pīļu. Tomēr pēdējo gadu laikā to populācijas sarūk. Tādēļ kākauļa 
globālais aizsardzības statuss no “neapdraudētas” sugas kļuvis par “jutīgu”, savukārt tumšā 
pīle -  par “apdraudētu” sugu.  
 

  
27. attēls. Tumšā pīle (Melanitta fusca). 

Foto: A. Auniņš. 
 

28. attēls. Kākaulis (Clangula hyemalis). 
Foto: A. Auniņš. 

 

   Dažas sugas īpaši labi pielāgojušās dzīvei jūrā. Tās spēj lidot pat ūdenī! Viena no šādām 
putnu grupām ir alki. Faktiski alki ir Ziemeļu puslodes pingvīni – lai gan pēc izcelsmes tie nav 
radinieki, alki ieņem to pašu ekoloģisko nišu, kuru pingvīni Dienvidu puslodē. Alki atšķirībā no 
pingvīniem evolūcijas gaitā nav zaudējuši spēju lidot. Lielais alks ir viena no sugām, kas 
regulāri sastopama Rīgas jūras līcī. Visi alki galvenokārt pārtiek no zivīm. Pārošanās un 
ligzdošanas laikā tie pulcējas uz klintīm, veidojot lielas kolonijas, tā saucamos “putnu tirgus”. 
 



 36 

9. Telpiskā plānošana un sabiedrības iesaiste 

Anda Ikauniece,  Latvijas Hidroekoloģijas institūts 

Ains Kulls, Tartu universitāte 

Likumdošanas analīze vēja enerģijas izmantošanas kontekstā  

   Vēja enerģija ierindojama starp tehnoloģijām, kas enerģētikas sektorā attīstās visātrāk un 
paredzams, ka tai būs noteicoša loma, lai sasniegtu jaunās Eiropas Enerģētikas politikas 
izvirzītos mērķus palielināt atjaunojamo enerģijas resursu izmantojumu. Lai gan šobrīd tikai 
dažās ES dalībvalstīs vēja enerģijas ražotā elektrība veido būtisku daļu no visa saražotās 
enerģijas daudzuma, tās nozīmīgums ES līmenī arvien palielinās: vairāk nekā 40% no visas 
jaunās elektrības ražošanas jaudas, kas pievienota Eiropas elektrotīklam 2007.gadā, 
nodrošināja vējš (29. attēls), tādējādi vēja enerģētika kļūst par visātrāk augošo elektrības 
ražošanas tehnoloģiju, izņemot dabasgāzi. 2010. gadā vēja enerģijas iekārtas nodrošināja 
17% (9,3 GW) no jaunās elektrības ģenerēšanas jaudas Eiropas Savienībā 2010. gadā. 
 
   Šobrīd Igaunija un Latvija izmanto vēja enerģiju tikai krasta teritorijā, taču tiek plānoti 
vairāki vēja parki jūrā, tai skaitā – akciju sabiedrības “Eesti Energia” vēja parki Rīgas jūras līcī.   

 

 
29. attēls. Jauno iekārtu jaudas salīdzinājums MW no 1995. – 2010.gadam Eiropas Savienībā.† 

 
 

                                                 
†
 Eiropas Vēja enerģijas asociācija, 2011. gada februāris. 
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   Vēja enerģijas izmantojuma proporcija Igaunijā un Latvijā ir atšķirīga. Vēja parki uz 
sauszemes ir bieži sastopama parādība Igaunijas ainavā, un to attīstība ir aktīva, savukārt 
Latvijā tā ir mērena un galvenokārt – plānošanas stadijā. Daļēji šāda situācija izveidojusies 
atšķirīgu tarifu un atbalsta sistēmu dēļ, taču galvenais cēlonis ir ierobežojumi vēja turbīnu 
pievienošanai elektrotīkliem. Abās valstīs vējainajos reģionos ir vāji attīstīti elektrotīkli, taču 
pieejas problēmas risināšanai ir atšķirīgas. Igaunijā ir iespējams pievienoties tīklam esošā 
tīkla tehnisko robežu ietvaros, jebkuru nepieciešamo uzlabojumu vai rekonstrukciju finansē 
attīstītājs, un tie, kas piesakās uz pievienošanos tīklam, tiek apkalpoti rindas kārtībā. Ja 
pietrūkst nepieciešamās pārvades kapacitātes, arī Igaunijas Enerģijas tirgus inspekcija tiek 
informēta par lēmumu atteikt pieslēgumu. Pieteicēju iekļauj rindā, un, ja iespējams, piedāvā 
pieslēgumu atbilstoši maksimālajai pieejamajai kapacitātei. Kad papildus kapacitāte kļūst 
pieejama, tas, kurš pieteicies visagrāk, pirmais saņem piedāvājumu pieslēgties.    
 
   Latvijā elektrotīkla pieslēgumi tiek piešķirti, balstoties licencēšanas sistēmā, kas stingri 
ierobežo iespējamo noteiktā laika periodā uzceļamo vēja parku lielumu un daudzumu. 
Papildus problēmām, kuras rada vājie piekrastes reģionu elektrotīkli, vēja resursu 
izmantošana nevar attīstīties arī šādu iemeslu dēļ: relatīvi maza elektriskā slodze  (abās 
valstīs), lielo mezglu kapacitāte un vājā pastāvošo mezglu un spēkstaciju kompleksu  
manevrēšanas iespēja (Igaunijā). Daļēji problēmu atvieglo Igaunijas elektrosistēmas ciešā 
sasaiste (savienojuma kapacitāte) ar Latvijas un Krievijas elektrosistēmām, un Latvijas 
sistēmas savienojums ar Zviedrijas, Polijas un Krievijas elektrosistēmām, kas ļauj izlīdzināt 
nevienmērīgo vēja enerģijas produkciju. Tehniskais ierobežojums vēja ģeneratoru iekļaušanai 
Igaunijas elektrosistēmā ir 400 - 600 MW, pirms pabeigts Estlink 2 savienojums ar Somiju, un 
900 - 1100 MW pēc tam, kad Estlink 2 sāks darboties. Arī Latvijā maksimālā kopējā vēja 
enerģijas ražotņu kapacitāte, kas iespējama, tiek lēsta uz 600 MW.  Var secināt, ka abās 
valstīs nepieciešamas investīcijas elektrotīklos un spēkstacijās, lai nodrošinātu pārvadi, 
regulēšanu un nepieciešamās rezerves, lai nosegtu vēja enerģijas svārstības. 
 
   Likumdošana, kas nosaka vēja parku attīstību, pašos pamatos Igaunijā un Latvijā ir līdzīga, 
taču likumiem katrā no valstīm ir virkne būtisku aspektu. Piemēram, Igaunijā vides 
aizsardzības jautājumus nosaka likums, kas attiecināms kā uz sauszemi, tā uz jūras teritoriju. 
Latvijā gan vides aizsardzības jautājumus, gan jūras telpisko plānošanu reglamentē  Jūras 
vides aizsardzības un pārvaldības likums.   
 
   Savukārt Igaunijā jūras izmantošanas veidus un enerģijas ražošanu jūrā reglamentē Ūdeņu 
likums un Elektrības tirgus likums. Kaut gan Ietekmes uz vidi novērtējuma (IVN) likumdošana 
abās valstīs ir līdzīga, Igaunijā tā ir rūpīgāk izstrādāta, īpaši sauszemes vēja parku kontekstā, 
jo te jau īstenots lielāks skaits vēja parku projektu, kā arī iesniegtas vairākas prasības tiesā, 
kuru rezultātā uzlaboti specifiskie kritēriji un likumdošanas saturs. Igaunijā, ievērojot labas 
prakses principus, noteikti arī daži plānošanas ierobežojumi, un tie var būt pat stingrāki nekā 
likumdošanas noteiktie, piemēram, likumā noteikta 50 m drošības buferzona ap galveno 
ceļu, taču atbilstoši labai praksei tiek izmantots šāds aprēķins – iekārtas augstums + ½ no 
rotora diametra (lielākajā daļā gadījumu aptuveni 120 - 160 m).   
 
   Būtiska atšķirība vēja resursu izmantošanā Latvijā un Igaunijā ir tā, ka Latvijā tiek apsvērtas 
izmaiņas Dabas resursu likumā, kas nosaka nepieciešamību maksāt nodokli par saražoto vēja 
enerģiju, bet Igaunijā šādu plānu nav. Turklāt Latvijā pastāvošā valsts pārraudzītā apvidu 
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licencēšana vēja parku attīstībai atšķiras no Igaunijā pastāvošā, attīstītājiem draudzīgā 
paredzamā vēja parka atrašanās vietas novērtējuma, un tam ir noteikta ietekme attiecībā uz 
plānošanas paradigmu. Pieeja, kas orientēta uz apvidu licencēšanu, padara plānošanu 
autoritāru, trūkst integrētas pieejas un valsts institūcijām uzlikta lielāka atbildība par apvidus 
piemērotību un IVN apstiprināšanu. Igaunijas pieeja ļauj saglabāt līdzdalībai atvērtu 
plānošanas sistēmu, atstāj apvidus piemērotības un IVN apstiprināšanas risku attīstītājam, 
turklāt dod priekšroku pirmajam noteikta apvidus attīstītājam.   
   
   Lai palielinātu pieslēgumu kapacitāti, kas pieejama atjaunojamās enerģijas ražotājiem, abās 
valstīs nepieciešama lielāka likumdošanas stabilitāte, konkurence starp enerģijas ražotājiem 
un koordinēta infrastruktūras attīstīšana, kas balstīta ilgtermiņa vīzijā. 

Vai ainavas vērtība var kļūt par vēja parku plānošanas daļu?  

   Vēja enerģijas attīstība ir ļoti specifisks un darbietilpīgs plānošanas uzdevums – lai gan 
turbīnas fiziski aizņem tikai dažus simtus kvadrātmetru zemes vai jūras virsmas, augstuma dēļ 
tām ir milzīga vizuāla ietekme uz apkārtni – tās ir industriālas iekārtas brīvā dabā, un 
vienlaikus tām jāiekļaujas ainavā. Plānošanas procesu vēl vairāk sarežģī pretrunīga prasība – 
vēja turbīnas visefektīvāk darbojas atklātā laukā, bet sabiedriskā doma liek tās pēc iespējas 
„paslēpt” ainavā.  
 
   Katram vēja enerģijas projektam ir savas īpatnības, daži aspekti ir svarīgāki nekā citi 
atkarībā no vietas, kur tiek plānots parks. Tādēļ nav iespējams iegūt vienotu paraugu, kas 
būtu universāli izmantojams visos gadījumos, taču pastāv pamatprincipi, uz kuriem būtu 
jābalstās visiem vēja parku attīstības procesiem, un tādējādi var teikt, ka dažas vietas ir 
piemērotākas vēja parkiem nekā citas.  
 
   Vēja ātrums ir vissvarīgākais nosacījums – parasti visatklātākās vietas ļauj saražot visvairāk 
enerģijas, un tādējādi vieta tiek izmantota visefektīvāk. Parasti to mēra kā proporciju starp 
vidējo gadā saražoto enerģiju uz katru instalēto kapacitāti (kWh/kW) vai ikgadējo saražoto 
enerģijas daudzumu uz instalācijas apvidu (kWh/m2).  Tomēr ir arī citi tehniski apsvērumi – 
vietas platība, pieejamība pa ceļu, iespēja pieslēgties vietējam elektrības tīklam, šī tīkla 
kapacitāte attiecīgajā pieslēguma punktā transportēt elektrību no iecerētās vēja parka vietas. 
Visi šie apsvērumi ietekmē vēja enerģijas projekta ekonomisko atdevi un parasti ir iemesls 
lielāku vēja parku veidošanai, jo vairāk turbīnu nozīmē dalītas, zemākas izmaksas 
infrastruktūras uzlabošanai. 
 
   Ar vides aizsardzību saistītie apsvērumi ietver ekoloģiju, tai skaitā ietekmi uz putniem un 
citiem dzīvniekiem, augiem un ekosistēmu, un tikpat lielā mērā jāņem vērā arī cilvēka 
apdzīvotā vide – tuvums ēkām, arheoloģiskā, arhitektūras un kultūras mantojuma 
saglabāšana, teritorijas izmantošana atpūtai, ierobežota lietojuma teritorijas (piemēram, 
lidostas). Tāpat tiek analizēta potenciālā vēja parka redzamība no svarīgiem skatu punktiem.  
 
   Lai gan plānotā vēja parka atrašanās vietu nav iespējams viegli mainīt, jo tā ir pilnībā 
atkarīga no liela vēja ātruma un tehniskās infrastruktūras, ir relatīvi viegli optimizēt vēja 
parka izkārtojumu ar vizualizācijas palīdzību. Vizualizācijas izmantojumam plānošanas 
procesā ir vairāki mērķi: 



 39 

 tas palīdz sabiedrībai vairāk uzzināt par vēja parka projektu un labāk izprast 
potenciālās izmaiņas ainavā nākotnē; 

 tas ļauj pētīt ietekmi uz attiecīgo apvidu un vēja turbīnu radīto vizuālo efektu; 

 tas ļauj salīdzināt alternatīvus vēja parka izkārtojumus, lai lieki neradītu 
nevēlamas izmaiņas ainavā. 

 
   Dažādos plānošanas līmeņos vizualizācija tiek izmantota kā instruments dažādiem 
nolūkiem.  Detālplānojuma un vietējās pašvaldības teritorijas plānojuma līmenī vēja turbīnu 
atrašanās vietas tiek konkrēti norādītas,  tāpēc vēja parka optimizācija būtībā nozīmē vēja 
turbīnu skaitu un izvietojumu vēja parka teritorijā. Tai pašā laikā nelielās teritorijas dēļ 
iespējams precīzi noteikt vizuālās ietekmes zonu, iedzīvotājus, kurus skars šīs pārmaiņas, kā 
arī skatu punktus, kurus visvairāk iespaidos vēja parks (piemēram, ceļa posmus, mājas, utt.). 
Telpiskās plānošanas gadījumā parasti nav precīzi izstrādāts vēja parka teritorijas plānojums, 
taču iespējams izmantot vizualizāciju plašākā kontekstā, lai izceltu tās ainavas, kuras 
sabiedrība uzskata par piemērotām vai nepiemērotām parkam, izvērtēt, kāds būtu 
maksimālais iedzīvotājiem pieņemamais vēja parka lielums, vai noteikt mazāko pieņemamo 
attālumu no tuvākās vēja turbīnas vai parka līdz noteiktam punktam, kura tiešā tuvumā vēja 
parks nav vēlams (piemēram, mājai, viesnīcai, dabas takai, utt.). 
 
   Sabiedrības atbalsts vēja parka attīstībai parasti ir cieši saistīts ar šādiem faktoriem: 

 cik tālu atradīsies vēja parks; 

 cik liels būs vēja parks; 

 kā un kur būs izvietotas turbīnas.  
 
   Vizualizācijā ir ārkārtīgi svarīgi precīzi attēlot analizējamo ainavu. Iespējams nošķirt šādus 
reakcijas (uztveres) tipus, kas saistīti ar vizuāliem stimuliem: 

 kognitīvais (zināšanas); 

 vērtējošais (izvēle, spriedums); 

 afektīvais (emocijas); 

 uzvedības; 

 fizioloģiskais. 
 
   Tādējādi vizualizācijai jāizmanto precīzi dati, tai jābūt reālistiskai un atkārtojamai. Vēja 
parku vizualizāciju fotomontāža ir visprecīzāk izstrādātā un plašāk pielietotā metode, kaut 
gan reizēm, noteiktos IVN procesa gadījumos tiek lietota arī animācija un virtuālā ainavu 
modelēšanas metode „ainavu teātris” (angl. virtual landscape theatre).  
 
   Fotogrāfijas, kas tiek izmantotas fotomontāžai, tiek uzņemtas ar 50 mm fokusa attālumu, 
kas pietiekami precīzi atspoguļo cilvēka acs fokusa attālumu, tādēļ ainava izskatās 
proporcionāli pareizi (30. attēls). Fotogrāfijas jāuzņem normālos laika apstākļos, lai 
neietekmētu sniegto atbilžu objektivitāti (piemēram, ja tiek salīdzināti saulainas un 
apmākušās dienas attēli). Skatu punkti jāizvēlas tā, lai tie reprezentētu gan vietējos 
iedzīvotājus (kas pastāvīgi redzēs vēja parku) un vietas, kuras projekts ietekmēs visvairāk, 
piemēram, ceļus (maksimālais ietekmēto cilvēku skaits) un ceļa līkumus (drošība, uzmanības 
novēršanas aspekts). 
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30. attēls. Viens skatu punkts, bet divi dažādi vēja parka attēli (A, B) – atšķirību veido dažādie fokusa 

attālumi un ainavas izskats – fotogrāfijā attēla apakšdaļā ainava attēlota tā, kā to normāli redz 
cilvēka acs. 

 
   GORWIND projekta mērķis ir izpētīt sabiedrības attieksmi pret vēja parkiem, īpaši šādos 
aspektos:  jūrā izvietoto vēja parku attālums no krasta, sauszemes vēja parku lielums, ainavu 
tipi, kuros iedzīvotāji visbiežāk vēlas vai, gluži pretēji, nevēlas redzēt vēja parkus. Izmantojot 
vizualizāciju un aptaujas anketas, plānots iegūt kvantitatīvus rādītājus, kurus var lietot vēja 
enerģijas projektu plānošanā un tādējādi gūt labāku priekšstatu par dažādām sabiedrības 
interesēm. 
 
   Vizualizācijā balstītais pētījums sastāv no trim blokiem, katrs no tiem ir veltīts vienai no 
šādām tēmām: 

 Kāds ir pieņemamākais jūras vēja parka attālums no krasta? 

 Kāds ir labākais vēja parka lielums lauku ainavā? 

 Kādās piekrastes ainavās iedzīvotāji visbiežāk pieļauj vēja parku attīstību, bet kādās – 
ne? 

 

A B 
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   Visas vizualizācijas, kas iekļautas šī projekta aptaujas anketā, tika veidotas, par pamatu 
ņemot dabā visbiežāk sastopamās Rīgas jūras līča piekrastes ainavas, kādas redzētu cilvēki, ja 
piekrastē tiktu ierīkots vēja parks. Tika izvēlētas ainavas ar dažādu apgaismojumu, pēc 
iespējas anonīmas, lai neradītu respondentos emocionālu piesaisti un reakciju, un vēja parka 
izkārtojums (turbīnu tips un izvietojums, turbīnu rotoru orientācija atbilstoši dominējošajam 
dienvidrietumu vējam) atbilstoši vēja enerģijas optimālam izmantojumam. 
 
   Turpinājumā sniegti daži to vizualizāciju piemēri, kuras izveidotas šī projekta ietvaros 
veiktajai aptaujai. 31. un 32.attēls ilustrē vizualizācijas procesu piekrastes pļavā, kur skatu 
punkts ir 3,5 kilometru attālumā, un vēja parks jūrā, kas atrodas 7,5 km no krasta. Lai būtu 
iespējams salīdzināt, vizualizācijā izmantotas līdzīgas kategorijas vienāda vēja turbīnas, t.i., 
krasta turbīnu nominālā jauda ir 2MW un jūrā uzstādīto turbīnu jauda – 2,3MW. 
 

             
31. attēls. Piekrastes pļava un vēja parka fotomontāža ar 2 MW turbīnām, kuru augstums ir 80 metri. 

 

             
32. attēls. Jūrā uzcelta vēja parka fotomontāža ar 2,3 MW turbīnām, kuru augstums ir 80 m. 

 
   Ainavu novērtējums ietver Rīgas jūras līča apkārtnes ainavas, kas atspoguļo pastāvošās 
atšķirības. Ņemta vērā arī attēlā redzamo apstākļu (piemēram, apgaismojuma) ietekme uz 
respondentu. 33. attēlā sniegti daži vizualizāciju piemēri, kas tika izmantoti, lai noskaidrotu, 
kādas piekrastes ainavas  tiek uzskatītas par piemērotākajām vēja parku attīstībai, bet kādas 
– nē. 
 
   Vai tam, kādā ainavā tiek plānots vēja parks, ir nozīme? Atbildes uz šo jautājumu, kuras 
sniegs sabiedrības viedokļu aptaujas rezultāti, tiks publicēti otrajā GORWIND brošūrā, kas 
iznāks projekta noslēgumā – 2012. gada nogalē. 
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33. attēls. Vēja parki Rīgas jūras līča piekrastes ainavās. 
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Perspektīva  

   Šī brošūra sniedza īsu ieskatu problēmās, kuras tiek pētītas GORWIND pārrobežu 
sadarbības projekta ietvaros, skaidroja galvenos jēdzienus, lietotās metodes un projektā 
izmantoto multidisciplināro metodoloģiju.  
 
   Nākamajā brošūrā, ko paredzēts publicēt projekta noslēgumā, tiks sniegta informācija par 
pētījumu rezultātiem un dota norāde uz internetā pieejamo lēmuma pieņemšanas 
instrumentu. Projekta rezultāti  sniegs iespēju interesentiem iegūt apkopotu informāciju par 
vēja parkiem piemērotākajām vietām Rīgas jūras līča piekrastes teritorijā, ņemot vērā  vēja 
un ledus apstākļus,  putnu un pogaino roņu populācijas,  likumdošanu un sociālo aspektu 
atbilstoši iedzīvotāju un pašvaldību pārstāvju aptaujas rezultātiem. Izstrādātais instruments 
paredzēts jebkuram interesentam, tai skaitā potenciālajiem vēja parku attīstītājiem, politikas 
veidotājiem un īstenotājiem, īpaši, lai sniegtu atbalstu pašā vēja parka potenciālās vietas 
izvēles sākumstadijā. Pēc tam, lai iegūtu atļauju projekta uzsākšanai, attīstītājam jāseko 
visām Latvijas vai Igaunijas likumdošanas prasībām atkarībā no tā, kuras valsts teritorijā vēja 
parku iecerēts izveidot.  
 


