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ANOTACIJA

Nereti mirgoSanas efekts véja parku projektéSana tiek apskatits nepilnigi, vai tiek pienemts,
ka neveidojas, jo lidz §im Latvija nav izstradatu nekadu standartu, kas noteiktu iesp&jamos
mirgoSanas efektus, noteiktu to ilgumu un ietekmes zonu.

Magistra darba ietverta zinatniskas literatiiras analize — mirgoSanas efekta veidoSanas un
izpausmju raksturojums, noveérté€Sanas iesp&jas, analiz€ta pieredze citas valstis. Darba p&tnieciskaja
dala novertéts mirgosanas efekta ilgums Latvija, noteikta teritorija, 5 dazadiem turbinu veidiem.
Novertésana veikta, izmantojot matematisko modeli WindPRO 4.0. Iegutie rezultati tika statistiski
apstradati JASP 0.18.3.0. programma, tad&jadi iegiistot datus par mirguloSanas ietekmi atkariba no
turbinu veida.

Magistra darba rezultati parada, ka gan sliktakaja scenarija, gan reala gadijuma mirgulo$ana
var parsniegt 30 stundas/gada, un ir nepieciesami noteikti mirgulo$anas samazinasanas pasakumi.

Atslégas vardi: mirguloSana, v&ja parks, véja generators, énu mirgosana, mirgoSanas efekts,

modeléSana



ABSTRACT

Often the flashing effect in the design of wind farms is not fully considered or it is assumed
that it does not develop, because until now no standards have been developed in Latvia to determine
possible flashing effects, determine their duration and impact zone.

The Master's work includes an analysis of the scientific literature — characterisation of the
formation and expression of the flashing effect, evaluation possibilities, and analysis of experience
in other countries. The research part of the work assesses the duration of the flashing effect in
Latvia, in a specific area, for 5 different types of turbines. The evaluation was carried out using the
mathematical model WindPRO 4.0. The results obtained were statistically processed in THE JASP
0.18.3.0 programme, thus obtaining data on the impact of flashing depending on the type of
turbines.

The results of the Masters work show that, in both the worst case scenario and the real case
scenario, flashing can exceed 30 hours/year and certain flashing reduction measures are needed.

Keywords: flashing, wind farm, wind farm, Shadow flashing, flashing effect, modelling
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IEVADS

V&ja parki ir viena no paslaik aktualakajam iesp&jam, lai sasniegtu klimata neitralitati.
Aizvien vairak tiek runats par v&ja parku izvietojumu, ietekmi uz dabu, cilvéku. Daudz tiek runats
par v&ja turbinu troks$na ietekmi, bet maz tiek runats par mirgoSanas efektu, kas tapat var radit kaut
kadas sekas gan dabai, gan cilvékiem. Tade] ir svarigi apskatit arT mirgoSanas efekta ietekmi, ka
ar1 veikt modelésu, lai redz&tu ka v€&ja turbinu novietojums ietekm& €nojumu, kuru rada v€ja
turbinas sparni.

MirgoSanas efekts ir pulséjoSas gaismas un &nas efekts, ko izraisa saule, kas spid caur
rotg§josam v€ja turbinas lapstinam. MirgoSanas efekta intensitate samazinas, palielinoties
attalumam no v@ja turbinas, [idz ar to mirgoSanas efekts izteiktaks ir v€ja turbinas tuvuma.
Mirgosanas efekts ir izteiktaks rita un vakara stundas attiecigi uz rietumiem un austrumiem no
turbinas (Haac et al. 2022). Pats mirgoSanas efekts tiek apzim&ts dazadi — &nu mirgosana,
mirguloSana, mirguloSanas efekts, mirgosana.

Rotora lapstinu énu radita ietekme stacijas tuvuma izpauzas, ka salidzinos$i zemas frekvences
mirgo$ana. Sada mirgosana nelabvéligi ietekmé v&ja elektrostacijas (turpmak — VES) tuvuma
dzivojosos cilvékus. Ta rada traucgjumus, tacu var radit arT kaitigu ietekmi uz cilvéka veselibu. Ja
apgaismojuma mainas frekvence ir starp 3 un 60 Hz, mirgoSana var izraisit epilepsijas 1€kmes
(Vadliijas vgja elektrostaciju...2011, Harding et al. 2008).

Saskana ar 2022. gada 23. maija Informativo zinojumu par sauszemes v€ja parku turpmako
attistibu valsti noteikts, ka Ekonomikas ministrijai sadarbiba ar Veselibas ministriju, Vides
aizsardzibas un regionalas attistibas ministriju, Latvijas Pasvaldibu savienibu un V&ja energijas
asociaciju Iidz 2023. gada 1. junijam jaizstrada un Ekonomikas ministram jaiesniedz normativais
akts, kas reglamentg trokSnu, mirgoSanas un zemfrekvences skanas ietekmes noveért§jumu uz
cilveka veselibu, kur§ gan nav veél izstradats un pienemts.

Vadlinijas par véja parku ieklauSanu pasvaldibu teritorijas attistibas planoSanas dokumentos
— teritorijas planojuma un ilgtsp&jigas attistibas stratégija (31.10.2022.) noteikts, ka pasvaldiba var
teritorijas izmantoSanas un apbiives noteikumos (turpmak — TIAN) noteikt prasibas attieciba uz
ainaviski vertigam teritorijam un teritorijam ar kulttirvesturisku nozimi. Vienlaikus paSvaldibas
tiesigas noteikt nepiecieSamibu sanemt ekspertu atzinumus (pieméram, ornitologu, hiropterologu),
tadejadi uz eksperta slédziena pamata noteikt nosacijumus troksna ietekmes vai mirgoSanas efekta

ietekmes uz apkart€jo apbiivi mazinaSanai (Vadlinijas par vgja... 2022).
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Viena no sabiedribas pretestibam ir saistita ar v€ja turbinu novietojumu, to atraSanas vietu,
ainavas bojasanu, ka ar1 dazadi ar veselibu saistiti argumenti. Lai mazinatu v&ja parku iesp&jamo
ietekmi, ir svarigi sabiedribu inform@t par iespgjamam sekam vai to neesamibu. V&ja parku
modeléSana ir labs instruments ka pirms v€ja parka izveides sabiedribai paradit, ka Sis parks
izskatisies no dazadiem skatupunktiem.

Saja darba tika apskatits iesp&jamais v&ja turbinu mirgosanas efekts, veikta v&a parka
model&Sana, un izstradati priekslikumi, lai samazinatu iespgjamo mirgosanas efekta ilgumu.

Darba merkis

Sagatavot v€ja parka raditas mirgosSanas efekta iesp&jamibu un mirgoSanas efekta ilguma
novertéjumu dazada veida turbinu modeliem.

Darba hipoteze

MirgoSanas efekts Latvijas apstaklos ir nenozimigs un istermina (mazaks par 30 stundam
gada), tade] nav nepiecieSami padzilinati petijumi mirgosanas efekta detaliz€tai analizei.

Darba uzdevumi

1. Sagatavot visaptveroSu un analitisku nozares un attiecigas jomas zinatnisko

literattiras apskatu.

2. Apgiit mirgoSanas efekta novertéSanas metodiku un modeléSanas metodi.
3. Iegtt, apkopot un sagatavot modelesanai nepiecieSamos datus.
4. Sagatavot mirgoSanas efekta izpausmes modeleSanas datus (rezultativos raditajus)

pétijuma pilotteritorija.
5. Pamatojoties uz petijuma rezultatiem, kartét iegiitos rezultatus, analizet potencialos
ietekmes mazinaSanas pasakumus.

Magistra darbs sastav no 6 nodalam. Kopgjais darba apjoms ir 128 lappuses, darbs ir papildinats ar

27 att€liem, 13 tabulam. Darbam ir 7 pielikumi.



1. LITERATURAS APSKATS

Lai Iidz 2030. gadam sasniegtu ES mérkraditaju, proti, atjaunigas energijas ipatsvaru vismaz
42,5 % apmera, nepiecieSams ieverojami palielinat v&ja parku daudzumus, kas nozimé, ka uzstadita
jauda japalielina no 204 GW 2022. gada, lidz vairak neka 500 GW 2030. gada. V&ja energija 2022.
gada nodro$inaja vidg€ji 16% no ES patéréta elektroenergijas. Ir izstradats Eiropas v&ja energijas
ricibas plans, lai nodros§inatu, ka pareja ar tiru energiju noritétu veiksmigi un ir izklastiti pasakumi,
kuri steidzami javeic, lai sasniegtu So noteikto mérki (1.1. att€ls) (Komisijas pazinojums Eiropas

... 2023). Plasaks apskats par ricibas plana mérkiem un to aprakstu var apskatit 1. pielikuma.
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1.1. attéls. Eiropas v&ja energijas ricibas plana ricibas pilari (Komisijas pazinojums Eiropas ...
2023)

Viens no Nacionala energétikas un klimata plana 2021.-2030. gadam (turpmak — NEKP)
uzdevumiem ir palielinat sarazotas elektroenergijas daudzumu. Saskana ar planu paredzams, ka

1idz 2030. gadam pieaugumu galvenokart nodroSina v€ja stacijas (1.2. att€ls).
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1.2. attéls. Planoto ricibpolitiku un pasakumu istenoSanas rezultata prognozeta elektroenergijas

piegades struktiira un AER elektroenergija (Nacionalais energétikas un ...2020)

Lai Latvija veicinatu sabiedribas lidzdalibu Vides parraudzibas valsts birojs publice
zinojumus par v&ja parku ietekmes uz vidi novértgjuma (turpmak — [IVN) posmiem, bet informacija
nav parskatama, Iidz ar to butu nepiecieS$ama tematiska karte par vEa parku projektiem.
Zalabriviba.lv ir izstradajusi parskata tabulu, kura apkopoti VPVB registrétic IVN. Tabula ir
noraditi potencialie v&ja parki, IVN ierosinataji, véja parka veids, lielums, turbinu skaits, ka ari
IVN statuss, IVN atzinums. Ka redzams no 1.3. attéla, tad uz 2024. gada 13. februari izstrade ir 43
IVN procesi (Zala briviba 2024).
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|zstradé esoso véja parku projektu
IVN procesu skaits novados Latvija

situacija uz 13.02.2024 Datu avoti: VPVB, VZD

1.3. attéls. Izstrad€ esoSo v€ja parku projektu IVN procesu skaits novados Latvija ((Zala briviba
2024).

8



Lai atvieglotu ar v@a parku buvniecibu saistito saskanoSanas procesu un mazinatu
administrativo slogu, Aizsardzibas ministrija ir izstradajusi Latvijas karti ar zonam, kuras vgja
parku attistiba biitu pielaujama, nemot vera valsts aizsardzibas un droSibas intereSu nodrosinasanu
(1.4. attels). Zalajas zonas v&ja parku biivnieciba ir pielaujama un atbalstama bez kompensg€josu
risinajumu piemé&rosanas. Dzeltenajas zonas v&ja parku biivnieciba ir iesp&jama, ja ir iesp&ja
piem@rot kadu kompens€joso risinajumu. Tomer, butiski noradit, ka ne vienmér $ada iesp&ja
pastav. Sarkanajas zonas véja parku biivnieciba nav pielaujama, jo tas butiski trauceés NBS funkciju

veikSanu (Informativais zinojums “Par ... 2024).
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1.4. attels. Zonas, kuras v&ja parku attistiba buitu pielaujama, nemot véra valsts aizsardzibas un

drosibas intereSu nodrosinasanu (Informativais zinojums “Par ... 2024)

P&c Danija veikta petijuma, kur tika veikta aptauja, tika secinats, ka iedzivotaji priekSroku
dod juras v@ja parkiem, nevis sauszemes. Turklat rezultatu ietekmé ne tikai vecums, bet ari
dzimums un ienakumi (Ladenburg et al. 2020).

Lai samazinatu iedzivotaju neapmierinatibu un pretestibu, tika izstradati grozijumi
Elektroenergijas tirgus likuma, kuros tika noteikti vietgjai sabiedribai vEja elektrostaciju radita

diskomforta maksajumu apmeéri, kuri stajas speka 2023. gada 1. janvari. Grozijumos noteikts, ka
9



ja vgja elektrostacijas uzstadita jauda ir vienada ar vai lielaka par vienu megavatu, iekartas
uzstaditajs vai Tpasnieks, sakot no attiecigas iekartas nodosanas ekspluatacija, ik gadu veic viet&jai
sabiedribai v&ja elektrostacijas radita diskomforta kompensacijas maksajumu par katras iekartas
uzstadito kopgjo jaudu. ST kompensacija tiek ieskaitita pasvaldibas budzeta, kuras teritorija atrodas
vai tiks uzstadita elektroenergijas razoSanas iekarta. Katra pasvaldiba savos saistosajos nosaka
kartibu, kada pasvaldiba izmanto $a panta otraja dala minétos lidzeklus, un to izmantoSanas mérkus

(Grozijumi Elektroenergijas tirgus...2005).

1.1.  MirgoSanas efekta visparéjs apraksts

Analizgjot dazadus literatiiras avotus, mirgoSanas efekta definicijas médz atskirties, ka ar1
pats mirgoSanas efekts tiek apzimeéts dazadi — énu mirgoSana, mirguloSana, mirguloSanas efekts.

Mirgosanas efektu (tiek lietoti arT termini ,,disko efekts” vai ,,mirguloSana”) rada rotora

lapstinu kustiba, tam periodiski aizsedzot sauli un veidojot kustigas €nas uz zemes un dazadu

objektu virsmas (skat. 1.5. att€lu) (Vadlinijas ietekmes uz ...2023).

1.5. attels. Mirgosanas efekts (Vadlinijas ietekmes uz ...2023)

MirgoSanas efekts ir paradiba, kas rodas, kad rotgjoSie asmeni no v€ja turbinas met

periodiskas €nas uz blakus esoSo zemi vai ipaSumiem. Tapat mirgosanas efekts tiek salidzinats ar
stoboskopisko efektu. Mirgosanas efekta raSanos nosaka ipass mainigo lielumu kopums, kas ietver
turbinas rumbas augstumu, tas rotora diametru un lapstinu platumu, Saules stavokli un dazadus

laikapstaklu modelus, piemeram, v€ja virzienu, v€ja atrumu un makonu segumu. Tiek pienemts,

10



ka mirgosanas efekts vairak jitams lielakoties ziemas laika, kad kokiem nav lapu, kas pasléptu
rotora lapstinas. Ja modernas tehnologijas var mazinat citu ietekmi uz vidi, pieméram, troksni un
apdraud&jumu putnu populacijam, tad vizualo ietekmi samazinat ir sarezgitak, jo vizuala ietekme
palielinas, konstrukcijam klustot arvien augstakam lidz ar to ir griitak panakt sabiedribas atbalstu
v&ja turbinu izvietoSanai dazadas ainavas (Voicescu et al. 2016; Pedersen et al. 2007; Molnarova
etal. 2012).

Novértgjot mirgosanas efektu, lielakoties tiek izmantoti Vacijas nacionalajas vadlinijas
(turpmak — vadlinijas) mirgosSanas efekta novertéSanai. Tomér paslaik nav starptautisku standartu,
ka modelét mirgoSanas efekta iedarbibas Iimenus ap turbinam (Koppen et al. 2017; Haac et al.
2022).

Vel viens termins, kas ir 11dzigs mirgoSanas efektam, ir atstaroSanas, bet §im raditajam nav
izstradata vienota metodologija ietekmes apjoma un ilguma skaitliskai novértésanai. Sim efektam,
lai samazinatu iesp&jamo ietekmi, japievers uzmaniba v&ja generatoru krasas un virsmas apdares

materiala izvélei.

1.2. Mirgosanas efekta veidoSanas un noteikSana

Turbinas lapstinas €nas dzilums vai tumsums biis atkarigs no ta, cik daudz gaismas nak tiesi
no saules un cik daudz nak no citur debesis difuza starojuma rezultata. Tas savukart ir atkarigs no
saules augstuma (platuma, diennakts laika un gadalaika funkcija) un no aerosolu un optiski planu
makonu daudzuma atmosfera (1.6. att€ls). Ja makona optiskais dzilums ir pietiekams, lai pilniba
blok&tu tieSo staru, tad nas nav. Vislielakais kontrasts biis, ja atmosfera ir tira un bez makoniem,

kad izkliede, kas izraisa diflizu starojumu, ir loti atkariga no vilna garuma (Smedley et al. 2010).
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1.6. attels. MirgoSanas efekta iesp&jama ietekme, ja tiek pienemts, ka makonu nav (adaptéts pec

Smedley et al. 2010)

—_——

Lai novertetu iesp&jamo v&ja parka mirgoSanas efekta ietekmi, ir nepiecieSams precizi zinat
v€ja parka atraSanas vietu, tapat zinat v€ja turbinu tehniskos parametrus, apskatit iespgjama vé&ja
parka meteorologiskos apstaklus, ka arT saules spidéSanas ilgumus atraanas vietas.

Latvija nav sp&ka tiesibu normas, kas regulétu mirgoSanas efektu. Atbilstosi arvalstu praksei,

rekomendgjams:

1) neparsniegt 30 mirgoSanas stundas gada, ja tas, aprékinatas péc sliktaka scenarija
metodes;

2) neparsniegt 10 mirgoSanas stundas gada, ja tas aprékinatas atbilstoSi realajai
situacijai;

3) abos gadijumos mirgoSanas efekta izpausmes laiks nedrikst parsniegt 30 miniites

viena diena;
4) nepielaut mirgosanas frekvenci virs 3 Hz (Vadlinijas véja elektrostaciju...2011).
Novertgjot veja elektrostacijas vai v€ja parku radito mirgoSanas efektu, japienem, ka $1
ietekme var izpausties vismaz 500 m attaluma no stacijas (Vadlinijas v&ja elektrostaciju...2011).
Mirgosanas efekts ir daudz lielaks v&ja parkiem, kas uzstaditi tuvu dzivojamam teritorijam.
Turbinas lapstinas €na izpliist atmosfera, un péc noteikta attaluma ta ir praktiski neredzama.
Teorétiski 22 m garas turbinas lapstinas €na var biit redzama lidz 4,8 km attalumam. MirgoSanas

efekts iesp&jams péc saullekta un nedaudz pirms saulrieta. No saulrieta Iidz saullektam vé&ja
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turbinas €na virzas pa saules pulkstena Iiniju, sakot no Rietumiem un beidzot uz Austrumiem. Ta
ka saullekta un saulrieta stavokli gada laika mainas, v&ja turbinas €nas ikdienas marsSruts nav
vienads dazados laikos Praktiski 3 MW v&gja turbinai ar 45 m garu un 2 m platu lapstinu rot&josas
lapstinas €na var biit redzama 1,4 km attaluma, lai gan neliela €nu atmeSana var bt vérojama art 2
km attaluma (Katsaprakakis 2012).

Turklat, nemot véra to, ka ir zinamas saullékta un saulrieta pozicijas noteikta Zemes regiona
gada laika, var paredz€t bridi un periodu, kura konkrétais Zemes punkts cietis no mirgosanas
efekta. Ar datormodeléSanas programmatiiram var noteikt dienas un laikus gada laika, kad
konkrétas €kas, kas atrodas turbinu tiesa tuvuma, var izjust mirgosanas efektu. Ir skaidrs, ka péc
v&ja parka uzblivé$anas nav iesp&jams izvairities no mirgosanas efekta, ja vien netiek noversta v&ja
turbinu rotoru rotacija. V&ja turbinu radito mirgosanas efektu var paredzet un noverst tikai tad, ja
vEja parku izvietojums ir atbilsto$i izstradats. Janem vera tuvuma esoSo apdzivoto vietu
novietojums un jaievéro minimalie attalumi no tam, kas noteikti valsts tiesibu aktos (Katsaprakakis
2012).

Apvienotas karalistes vadlinijas ir atrunats, ka mirgo$ana €kas paradas caur Sauru loga
atvérumu un var ietekmét Ipasumus, kas atrodas 130 grados abas pusés no ziemeliem no turbinam
(tas gan attiecas tikai uz Apvienotas karalistes gradiem). Tapat noradits, ka mirgosana notiek tikai
desmit rotoru diametru robezas no turbinas pozicijas (Meyer 2022).

Lielakaja dala pieejamo literatiiras avotu nav ieklauti visi mirgosSanas efekti, pieméram, nakts
mirgoSanas apstakli, pieméram, méness spidéSana. Ka pieméru var minét lauku iedzivotajus,
kuriem debesis ir skaidri redzamas, netraucé pils€tas apgaismojums, tadél meness apspidétas
naktts, kad ir skaidras debesis, nakts ainava var biit loti skaista un patikama iedzivotajiem.
MirgoSanas efekta trauc€jumi, ko rada augoSs vai rietoSs méness, biis kait€jums videi, un tie
janoverté kopa ar saules spidéSanas ietekmi. Var rasties arT citi mirgoSanas efekta trauc€jumi,
pieméram, gleznaina saulrieta gadijjuma, kas izpleSas gar horizontu. Spilgti izgaismotas no
aizmugures, lai gan nerada €nas, turbinu lapstinu mirgojosa kustiba uz horizonta, visticamak, radis
vizualus trauc€jumus ainava, un tas ir janoverte, jo 1pasi, ja turbinas tiek izvietotas viena linija, kas
izraisa plasa lenka traucg€jumus (Bolton 2007).

Eiropas valstis ir noteikusas dazadus attalumus, kurus jaievero, biivgjot v&ja parkus tadgjadi,
nosakot droSibas zonas no apdzivotas vietas. (skat. 1.1. tabulu). Daudzas valstis nav izstradajusas
noteiktus attalumus, bet nosaka droSibas zonas no apdzivotas vietas, ir noteikuSas tikai troksna

ierobezojumus (Peri, Tal 2021).
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1.1. tabula

Dazadu Eiropas valstu noteiktie v&ja parku atrasanas attalumi no apdzivotam vietam (adaptéts

p&c Dalla et al. 2018)

Valsts AtraSanas attalums no apdzivotam vietam (metri)

Austrija 800-1200 (atkarigs no regiona)

Belgija Rotora diametrs*3 (Flandrija)
Turbinas augstums*4 (Valonijas regions)

Danija Turbinas augstums*4

Anglija ledzivotajiem ir gala teikSana sabiedriskaja apsprieSana. Minimali — 700.
Maksimali — 2000 vai turbinas augstums*10

Igaunija 1000 — 2000 (atkarigs no regiona)

Somija Nav

Francija 500

Vacija Atkarigs no regiona: minimali — 300 (Hamburga), maksimali — turbinas
augstums*10 (Bavarija)

Griekija 500-1500 (atkarigs no virsmas seguma veida)

Ungarija 1000

Izragla 500

Irija Turbinas augstums*10

Italija 200 (individualie majokli)
Turbinas augstums*6 (no pilsétam)

Niderlande | Rumbas augstums*4

Polija Turbinas augstums*10

Portugale Nav

Rumanija 300 (1-3 ekas)
500 (3 un vairak €kas)

Skotija 2000 (valdibas rokasgramata, viet€jo instancu galigais lémums)

Spanija Atkarigs no regiona: minimalais - 500 (individualie majokli), maksimalais — 1000
(pilsétas)

Zviedrija 500 (individualie majokli)
1000 (pilsetas)
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10 rotora diametru attaluma (atbilst 400 Iidz 800 metriem) cilvékam nevajadz€tu uztvert veja
turbinu ka saules gaismu, bet gan ka objektu ar sauli aiz ta. Tas ierobezo potencialas &nu
mirgosanas zonu, un parasti $ajas zonas nav dzivojamo &ku (BIS 2018).

Attalums starp v€ja turbinu un potencialo mirgoSanas efektu ietekmé lapstinu radito €nu
intensitati un 1idz ar to arT mirgoSanas intensitati. Enas, kas atrodas tuvu turbinai, biis intensivakas,
izteiktakas un “koncentrétakas”. Tas ir tapéc, ka lielaka dala saules diska tiek periodiski bloketa
(BIS 2018).

VES radito mirgosanas efekta ietekmi ir iesp&jams precizi prognozet. MirgosSanas efekta
ietekmes laika aprékiniem tiek izmantotas specialas datorprogrammas, pieméram, WindPRO,
OpenWind, WindFrarmer (Vadlinijas ietekmes uz ...2023).

Mirgosanas efekta ietekmes laiks ir javert€ apbiives teritorija (zeme zem &kam un
pagalmiem), ja uz tas ir izvietotas dzivojamas vai jutigas publiskas biives (izglitibas, veselibas
aprupes, socialas apripes, valsts parvaldes iestades). Tapat mirgoSanas efekta ietekmes laiks
javerte apbtves teritorijas, kas identific€jamas kadastra informacijas sist€éma vai topografiskajas
kart€s, un ir novietotas lidz 3 km attalumam no izbiiv€jamas v&ja elektrostacijas. Vert&jot
mirgoSanas efekta ietekmes laiku, ir janem véra mirgoSanas efekta ietekmes laiks, ko rada visas
lidz Sim izbuivetas vEja elektrostacijas un planotas parku biivniecibas ieceres, kas atrodas tuvak par

3 km no apbuives teritorijam, kas ieklaujamas vértgjuma (Vadlinijas ietekmes uz ...2023).

1.3. MirgoSanas efekta matematiskais novertéjums

Lai novertétu mirgosanas efekta ietekmi pirms v&ja parka biivniecibas, ir iesp&jams izmantot
datormodeléSanas programma un veikt dazadus matematiskos aprekinus.

Ka parada dazadi pieejamie literatliras avoti, lai salidzinatu rezultatus var izmantot dazadas
pieejas. Vgja atrumu sadalijuma noteikSana tika veikta Bitlis-Rahva regiona Turcijas austrumos,
izmantojot programmu WindPRO kopa ar Weibull un Rayleigh sadalijumiem. legttos rezultatus
salidzinaja izmantojot tris dazadus kludu testus. Péc kludu testiem tika noteikts, ka ar programmu
WindPRO iegitie rezultati var visprecizak att€lot novérotos v&ja datus (Oral 2024).

Lai samazinatu izmaksas, kuras nepiecieSamas WindPro uzturéSanai un abonéSanai, tika
1zstradats v€ja turbinu optimala izvietojuma metamodelis, izmantojot Microsoft Excel programmu,
lai atri un &rti aprékinatu gada energijas razoSanas prognozi, ka ari apstiprinatu prognozes

piem&rotibu, v&ja parka gada energijas razoSanas (AEP) analizes rezultatu un tika salidzinati un
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parbauditi aprékinu rezultati ar WindPro. Ka paradija rezultati, tad precizi izveidot modelis parada

gandriz tadus pasSus datus ka WindPro (1.7. attéls) (Shin et al. 2021).
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1.7. attels. Izveidota metamodela un WindPro rezultatu salidzinajums (adaptéts péc Shin et al.

2021)

Vegja parku radito mirgoSanas efekta ietekmi ir iesp&ams precizi prognozet. MirgoSanas
efekta ietekmes laika aprékiniem tiek izmantotas specialas datorprogrammas, pieméram,
WindPRO, OpenWind, WindFrarmer (Vadlinijas ietekmes uz ...2023).

Ka viena no popularakajam programmam tiek pienemta WindPro, kas arT tika izmantota talak
aprakstitajos petijumos citviet pasaulg.

Lai noteiktu mirgoSanas efekta rezultatus, ir nepiecieSams izmantot piesardzibas principu un
pienemt iesp&jami sliktakos scenarijus. Papildus janem véra konkrétas vietas apstakli, piemeram,
Skersli, diennakts un sezonalie makonu un miglas modeli, kas var vél vairak samazinat mirgoSanas
efekta ietekmi. Analiz€ japienem, ka logi ir izvietoti tie§a redzamibas linija no turbinas uz sauli,
janem veéra atSkiriba starp logiem telpas, kuras tiek intensivi izmantotas. Ka galvenie parametri,
kas tiek izmantoti WindPro model&sanas programma, ir:

e turbinu atrasanas vietas (koordinatas);

e dzivesvietu atraSanas vietas (koordinatas);
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etopografija;

eturbinas rotora diametrs;

e turbinas rumba augstums.

e kop¢jais v€ja atruma un virziena biezuma sadalijums.

esaules spidéSanas ilguma diennakts profilus (ilgtermina méneSa atsauces dati) (Bolton

2007).

Ievadot Sos datus WindPro modeléSanas programma, tiek aprékinati detalizéti mirgoSanas
efekta rezultati katra novertétaja uztvérgja vietd un mirgoSanas efekta laika daudzums
(stundas/gada) visur ap v€ja parku. Programmatiira aprékina saules celu attieciba pret katru
turbinas atrasanas vietu, lai noteiktu €nu metamas €nas celus ik péc 2 minttém katru dienu visa

gada garuma (Bolton 2007).

1.4. Mirgosanas efekta veiktie pétijumi citviet pasaulé

Amerikas Savienotas Valstis

Viena no pétijumiem par veja turbinu mirgoSanas efektu tika atlasitas vietas no apgabaliem
Ontario dienvidrietumos un Princa Edvarda sala, kur v&ja turbinu tuvuma ir salidzinoSi augsts
majoklu blivums. PriekSroka tika dota ari apgabaliem, kuriem ir lidzigas iezimes (t.i.,
lauku/piepilsétas, lidzens reljefs un bez ievérojamas/regularas gaisa kugu iedarbibas). No Ontario
un Prin¢a Edvarda salas izlases regioniem tika identificéti 2004 potencialie majokli, kuros kopuma
tuvuma atradas attiecigi 315 un 84 v&ja turbinas. V&ja turbinu elektriskas jaudas jauda bija no 660
kW lidz 3 MW, un rumbas augstums parsvara bija 80 m (\Voicescu et al. 2016).

Veicot anketéSanu, anketas ietvéra modulus par pamata demografiskajiem datiem, troksni un
énu kairinagjumu, ietekmi uz veselibu (pieméram, troksnis ausis, migréna, reibonis), dzives
kvalitati, miega kvalitati, uztverto stresu, dzivesveida uzvedibu un hroniskam slimibam.
MirgoSanas efekta iedarbiba tika aprékinata visiem majokliem ar programmatiiru WindPro v. 2.9.
Veiktaja petijuma par iesp&jamo ietekmi uz veselibu, kas saistita ar mirgoSanas efektu no v€ja
turbinam tika secinats, ka visticamak, mirgosanas efekts neradis krampju rasanas risku pat
personam, kuram ir gaismjutiga epilepsija (Voicescu et al. 2016).

Cita veiktaja pétijuma tika veikta mirgoSanas efekta modeléSana un aptauja, lai savaktu péc
iespejas precizakus datus par mirgoSanas efekta ietekmi uz apkartné dzivojoSajiem iedzivotajiem.
Lai veiktu model&Sanu, izmantotie dati bija - turbinas atraSanas vieta (platuma/garuma), nominala

jauda, rumbas augstums, rotora diametrs, razotajs, modelis, kop€jais augstums, kopg€jais projekta
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jaudu un turbinu skaits projekta. Saja pétijuma tika kvantificéti divi mirgoSanas efekta aspekti -
ikgad@jais €nu mirgoSanas stundu skaits un ikdienas mirgoSanas minites, katra maja un to
sadalijums péc diennakts laika un gada. Tie tika model&ti, izmantojot SHADOW moduli windPRO
versija 3.3. MirgoSanas efekta prognozéSana dzivesvietas, kuras atrodas netalu no vé&ja parka, tika
panakta, aprékinot saules lenkus dazados diennakts laikos un gada periodos noteikta platuma
grados, nemot veéra turbinu augstumus un topografiju starp tam. Tas lauj aplést maksimalo
kumulativo stundu skaitu gada (vai stundas diena), majas, kuras biis redzams mirgosanas efekts.
Visvairak mirgoSanas efekts rodas v€ja turbinas tuvuma un (Ziemelu puslod€) galvenokart uz
Ziemelaustrumiem un Ziemelrietumiem no turbinas un mazaka meéra uz Ziemeliem (1.8. attéls
A). Ja starp sauli un maju atrodas vairakas turbinas, ir iesp&jama So turbinu mirgoSanas efekta
kombinacija (1.8. att€ls B). Jo talak no turbinas attalinas, jo mirgosanas efekta intensitate
samazinas. Pie 15 rotora diametriem no v&ja turbinas (aptuveni 1,3 km §aja pétfjuma vidgjai
turbinai) mirgoSanas efekta intensitate ir pietickami izklied€ta, tapéc noverojama neliela gaismas
mirgosana. Tapéc Sim pétijumam mirgosSanas efekts, kas parsniedz So robezu, netika modeléts

(Haac et al. 2022).

Stundas gada, redls gadijums

0.1-<10.0

10.0 - <20.0
20.0 - <30.0
30.0 - <40.0

40.0 - <50.0

50.0 - <100.0

100.0 - <=1,000.0

(A) (B)
1.8. attels. Piemérs ikgad€jam SF stundam ap (A) vienu v&ja turbinu un (B) v&ja turbinu virkni

(adaptéts pec Haac et al. 2022)

Rezultati paradija, ka 17% respondentu, ar modeletu mirgosanas efektu, savas majas zinoja,
ka ir loti nokaitinati. Ir konstatets, ka énu mirgoSanas kairinajums ir saistits ar cilvéka subjektivo
reakciju uz veja turbinu izskatu, vispar&ju kairinajumu uz citam skanam, izglitibas limeni un

vecumu (Haac et al. 2022).
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Kanada

Viena no lidz $im lielakajiem un visaptverosakajiem $ada veida p&tjjumiem Health Canada
aptaujaja 1238 cilvekus, kas dzivo 0,25-11,22 km attaluma no eso$ajam v&ja turbinam divas
Kanadas province€s. Starp citiem svarigiem atklajumiem pé&tnieki atklaja, ka mirgosanas efekta
iedarbiba, kas izteikta maksimalajas minttés diena, uzlaboja sp&ju novertet véja turbinu radito lielo
kairinajumu, ja to apvieno ar citiem faktoriem, piemeéram, troksni, bazam par fizisko droSibu un
trokSna jutigumu. Zemaka v€ja turbinu mirgoSanas efekta ekspozicijas Iimeni (Iiddz 10 min/diena
sliktakaja gadijuma) mirgoSanas efektu loti kaitinaja 3,8% iedzivotaju, savukart no tiem, kuriem
bija visaugstakais ekspozicijas Iimenis (>30 min/diena sliktakais gadijums), 21,1% loti nokaitinaja

mirgosanas efekts (Haac et al. 2022).

Izraéla

Izragla attalumu standartus no apdzivotam vietam lidz v@ja parkiem ir noteikusi valsts
Veselibas ministrija, kas nosaka 500 m ka minimalo attalumu, kada v&ja parkus var biivét no
dzivojamiem rajoniem (Peri, Tal 2021).

Tika veikta modeléSana Izra€las regiona, teritorija, kura aiznem 4208 kvadratkilometrus, un
to raksturo izkaisitas apdzivotas vietas un blivs iedzivotaju skaits ar 578 iedzivotajiem uz
kvadratkilometru. Petfjums tika veikts izmantojot ArcGIS 10.7.1 un WindPro 3.2 programmatiru.
Pétijuma tika izv€léta turbina - Vestas V136-3,45 MW. Tai ir 136 m asmens diametrs; ar kopgjo
augstumu 168 m, tas rumbas augstums tika noteikts 100 m. Vestas V136 tiek uzskatitas par 1pasi
popularu turbinas modeli, kura ir pilna datu baze. Viens no salidzinamajiem mainigajiem bija
mirgoSanas efekts. Rezultata tika izveidots modelis, kura redzams maksimalais mirgoSanas efekts,
kas rodas apkarteéjo apdzivoto vietu poligonos. Analize balstfjas uz topografisko reljefu, ko
kartéja Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 30 m izskirtsp&jas rastra karté (1.9. attéls)
(Peri, Tal 2021).
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1.9. attels. Piemers vienas vietas €nu mirgosanas biezums, stundas gada. Tumsi zilas teritorijas

att€lo apdzivotas vietas (adaptéts pec Peri, Tal 2021)

Izveidotais modelis paradija, ka Izraglas Galilejas ziemelu regiona 1000—1200 m attalumi no
tuvakas apdzivotas vietas ir vislabvéligakie, lai sasniegtu optimalos energétikas un vides
mérkus. Tas nodrosina, ka tuvuma esoSie iedzivotaji nesajutis vizualo iejaukSanos. V&l viens
interesants secinajums bija saistits ar lielo vietu skaitu, kuras nepastav ievérojama mirgosanas
efekta iesp&ja (69%). Tas liecina, ka potencialais kairinajums no v&ja parkiem ir ikkatrai vietai
specifisks un visparigi standarti nav nosakami visas vietas, ipaSi vietas, kuras raksturo blivi

apdzivotibas apstakli (Peri, Tal 2021).

Zviedrija

Zviedrija tika veikts visaptveroSs pétijums, kura tika siki analiz€ta sabiedribas reakcija uz
vgja parkiem, kurus sabiedriba kopuma uznéma labveligi. Aptaujas rezultati Klintehamna paradija,
ka kaut enas uz €kas fasades nesastadija 30 stundas/gada un ne vairak ka 30 mintites/diena 24%
respondentu drizak vai daudz kaitina mirgoSanas efekts. Nasudena (Ndsudden) mirgoSanas efekts
kaitina vien 4% aptaujato, lai gan uz fasades mirguloSana bija redzama vairak neka 30
stundas/gada. Nar (Ndr) pilséta €nas nevienu nav kaitindjusas. Viens no iesp&€jamiem
izskaidrojumiem, kapéc tik daudz Klintehamna iedzivotajus kaitina mirgoSanas efekts, varétu bt
tas, ka lielaka dala respondentu dzivo uz Austrumiem un Dienvidaustrumiem no turbinam un
mirgoSanas efektu izjiit vakaros laika no aprila 1idz septembrim (90 % respondentu), kad €nas ir
visintensivakas un lielaka dala cilvéku ir majas. Nasudena (Ndsudden) respondentiem Skita, ka
mirgoSanas efekts novérojams vakara, bet citviet - no rita vai dienas vidi. Respondentus, kurus

€nas nekaitina, lai gan €nu ietekme ir liela, tas paradas no rita vai ziema. Respondenti, kurus kaitina
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enu ietekme, lai gan ta ir neliela, €nas paradas vakara. Nar (Ndr) rajona neviens respondents vasaras
vakaros €nas nesajut. No ta var secinat, ka svarigak ir tas, kura diennakts laika un gada laika €nas
atstaj ietekmi, nevis kopgjais aprékinatais mirgoSanas efekta laiks stundas gada (Widing et al.

2004).

1.5. Ietekme uz veselibu

Ja tiek apskatiti veselibas riski no v&ja turbinam, tad ictekme uz veselibu sakas jau
buivniecibas sakuma, kad rodas fiziski draudi veselibai. Tie var but troksnis, vibracija,
elektromagnétiskais lauks, mirgoSana, kimiskas vielas, fiziski sasprindzinats darbs, ar
laikapstakliem saistiti riski, biologiskie riski. Ta ka v&ja parku biivniecibas joma ir salidzinosi
jauna, tad daudz petijumu Sajos jautajumos ir salidzinosi maz, vairak ir par katru risku atseviski un
dazadas jomas, bet ir nepiecieSami (Karanikas et al. 2021). Tuvuma dzivojoSie iedzivotaji me&dz
siidzéties gan par sirdssapém, gan galvassapém, bezmiegu, aizkaitinamibu. Sis siidzibas
raksturigakas ir iedzivotajiem, kas dzivo aptuveni 2 km attaluma, tiem, kas dzivo talak, sudzibu
skaits samazinas (Teneler et al.2023)( Michaud et al. 2016). Ka noteica pétijums, tad 23,7%
respondenti énu mirgosanu defingja ka kaitinoSu, savukart 12,8% bija nokaitinati par gaismas
atstaroSanu no asmeniem. Turbinas izraisita &nu mirgoSanas efekts visvairak traucgja tiem, kas
dzivoja 400-800 m un 800—1200 m attaluma no turbinam (Pawlaczyk-Luszczynsk et al. 2014).

Lielas v&ja turbinas parasti griezas ar atrumu no 30 lidz 60 apgriezieniem minité
(apgr./min.). Daudzi no tiem ir tris lapstinu un darbojas ar nemainigu atrumu, un pie 60 apgr./min
rada mirguloSanu ar atrumu 3 Hz. Turbinas, kas griezas atrak vai kuram ir vairak lapstinu, radis
mirguloSanu tadas frekvences, kuras krampju iesp€amiba ir nepienemami augsta. Mazakas
mainiga atruma turbinas svarstas no 30 1idz 300 apgr./min un daZam ir vairak neka tris lapstinas,
tapéc to mirguloSana ir diapazona, kura ir iesp&jami krampji. Ja vairakas turbinas atrodas viena
Inija ar saules énu, dazadu turbinu lapstinu kombinacija rada mirgosanas efektu, kuras frekvence
var bit augstaka neka vienai turbinai. Turbinas mirgoSanas efekta iedarbibu nosaka rumbas
augstums un lapstinu diametrs, saules augstums un lapstinu virziens attieciba pret novérotaju. Sos
mainigos ietekmé& diennakts laiks, gada laiks, v&ja virziens un geografiska atrasanas vieta. Uz
tuvéjo €ku logiem var rasties €nas, kas ietekmé iek$€jo apgaismojumu, radot mirgosanas efektu,
no kuras iemitnieki nevar izvairities. MirgoSanas efekts no turbinam, kas partrauc vai atstaro saules
gaismu frekvences, kas lielakas par 3 Hz, rada iesp&jamu gaismjutigu krampju rasanas risku. Risks

tiek saglabats ievérojamos attalumos no turbinas (Harding et al. 2008).
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Lai noteiktu v€&ja turbinu krampju risku cilvékiem ar gaismjutigu epilepsiju, nepiecieSams
modelét turbinu €nu gaismas un tumsas kontrastus sliktakajiem apstakliem, tas ir, pilnigi bez
makoniem atmosfera, kur turbinas lapstinas griezas vertikala plakne un tiesi ar skatu uz novérotaju
uz linijas starp novérotaju un saules stavokli debesis (Smedley et al. 2010).

Lidzigi ka troksnis mirguloSana médz bt saistita ar attalumu. Vairakos pétjjumos ir
noveértéta mirgosanas efekta ietekme, un visi apstiprina secindjumu, ka mirgoSanas efekts
nerada draudus cilvéku veselibai. Taja pasa laika augsta frekvence biezi rada ievérojamu
kairinajumu iedzivotajiem, savukart mirguloSana var biit bistama ar1 autovaditajiem, kuri, braucot
garam, un turbinas nover$ uzmanibu (Peri, Tal 2021). Irija ir ieteikts turbinas novietot vismaz 300
metru attaluma no cela, jo tas var negativi ietekmét autovaditajus (Stojcetovi¢, Velinov 2014).

Mirgosanas frekvence ir kritisks faktors nopietnu cilvéka slimibu gadijuma, un tai jabiit ne
lielakai par trim lapstinu gajieniem sekundg€, proti, seSdesmit apgriezieniem miniite tris lapstinu
turbinai. Turklat turbinas lapstinam nevajadzetu biit atstarojosam (Katsaprakakis 2012).

Dazu v&ja turbinu lapstinu €na var izraisit tiklenes apgaismojuma izmainas ar atrumu > 3 Hz.
Ir zinams, ka mirgosanas efekts ar $adu frekvenci jutigiem cilvékiem izraisa epilepsijas 1€kmes
(Binnie et al. 2002).

Ir zinams, ka risks ir atkarigs no:

emirgosanas efekta frekvences;

eno ta, vai tiek stimul€ta viena vai abas acis;

eono tiklenes zonas, kas tiek stimuléta;

eno ta, vai tiek stimuléta centrala vai perifera tiklene;

eno gaismas intensitates izmainu lieluma (modulacijas dziluma);

eno tas izmainu veida laika gaita;

eno gaismas spektrala sastava (Harding et al. 2008).

Par pieméru nemot 2 MW turbinu un pienemot, ka saules augstums ir 5° attieciba pret
horizontu un zemak tiek konstatéts, ka kontrasta attiecibas robezattalums ir ierobeZojosais faktors.
Pieméram, 120 m kop&jam torna augstumam ar 2 m platam lapstinam kontrasta attiecibas
robezattalums pie 5° ir 1070 m uz sauszemes - aptuveni devinas reizes lielaks par kop€jo turbinas
augstumu. Tomér €na sniedzas Iidz 1370 m. Saulei kritot zemak, kontrasta attiecibas slieksnis

samazinasies, un lapstinu &na bis arpus §1s robezas, tadéjadi neradot aizkerSanas risku (Smedley et

al. 2010).
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Ir konstatets, ka pie zema atmosféras noslogojuma ar aerosoliem 10 % epileptogéna kontrasta
slieksnis ir sasniegts visas vietas, kur pamatoti sagaidama turbinas 1apstinu &na. Tomér ar atvértam
acim redzamais stimula lenka radiuss ir mazaks par robezu, kad noverotaji biitu paklauti riskam
(1,6°), ja saules starojuma lenkis ir 40° vai mazaks (uz sauszemes) un 20° vai mazaks (jiiras vide).
Tapeéc netiek paredzets epileptogénas risks novérotajiem, kas skatds uz horizontu, iznemot
gadijumus, kad tie atrodas tuvak par 1,2 reiz€m no kopgja turbinas augstuma sauszemé vai tuvak
par 2,8 reizém no kopgja turbinas augstuma jiras vide (Smedley et al. 2010).

Tapat janem véra cilveku tieksme skatities prom no saules ka dabisku reakciju, bet tiem, kas
atrodas €nu zona, un, kas skatas uz zemi, kontrasts gandriz vienmér ir nepietickams, lai biitu
epileptogéns. Ja saules staru kriSanas lenkis attieciba pret zemi ir lielaks par 5°, epileptogéns
potencials ir tur, kur krit asmena &na. Zem S§1 lenka konstrakcijas koeficienta slieksnis ierobezo
"apdraud@to" regionu lidz <535 reiz€ém no lapstinas platuma uz sauszemes. Jaatzimé, ka acu
aizverSana ir dabiska tulit€ja aizsargpasakuma izpausme mirgoSanas efekta iedarbibas gadijuma,
un tapéc $aja konteksta ta diemzel pastiprina nelabvéligo ietekmi. Efektivaka stratégija biitu aizsegt
vienu aci ar plaukstu, jo ir zinams, ka monokulara stimulacija parasti ir daudz mazak epileptogéna
(Smedley et al. 2010).

Turklat, ja turbinas raditu pietieckami kontrastainu un stimul&josa izméra mirgosanas efektu,
maz ticams, ka lielakas turbinas rotetu pietieckami atri, lai izraisttu krampjus. Tome@r rotacijas
biezums pieaug apgriezti proporcionali lapstinu garumam, tapéc mazas mikrogeneracijas turbinas,
visticamak, var izraisit krampjus (Smedley et al. 2010).

Periodiskas kustibas signali, piem&ram, v€ja turbinas rotora lapstinu grieSanas &na, noteiktos
apstaklos no psihologiska viedokla var radit stresu. Viens no iesp&jamiem stresa efekta c€loniem
varétu bt papildu piles, kas nepiecieSamas, lai koncentrétu uzmanibu: Ja, cilvéks periferiskaja
redzes lauka pamana kustibu, tas izraisa orientéSanas reakciju. Uzmaniba nevilus vai patvaligi tiek
pievérsta uztvertajai kustibai un novirzita no uzdevuma, kas jaapstrada. Lai varétu turpinat
koncentrét uzmanibu uz uzdevumu, ir nepiecieSama papildu energija. Atkariba no papildus
patérétas energijas daudzuma tas var izraisit izmainas dazadas psihologiskajas un somatiskajas

sistémas un tadejadi ar1 stresu (Pohl, Mausfeld 1999).

1.6. letekme uz putniem

Lai pasargatu putnu dzivotnes sugam, kas ir apdraud@tas, var piemeérot piesardzibas principu.

V@ja turbinam var bt tris galvenas sekas uz savvalas dzivniekiem: palielinata mirstiba sadursmju
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del, biotopu sadrumstalotiba vai samazinata populacijas, kad dzivnieki izvairas Skérsot v&ja turbinu
zonas un biotopu zudums buivdarbu un izvairiSanas no teritorijas cilvéka tuvuma del. Turbinu
ietekme uz sugam gan médz atskirties un tas ir gruti izskaidrojams (Braunisch et al. 2015).

Lai izpétitu veja turbinu ietekmi uz putniem, tika veikta sugu kart€Sana pirms un péc turbinu
biivniecibas 6 pétijjuma apgabalos Vacija, Austrija un Zviedrija. Ka izpétes suga tika pienemta
meza rubena suga — mednis (Tetrao urogallus). P&tijuma tika secinats, ka mednu izplatiba
samazinajas turbinu del. Ietekme samazinajas aptuveni 650 m attaluma no turbinam. Tomér nebija
iesp&jams atdalit, kas radija mednu biotopa samazinasanos — troksnis, €nu mirgosana, vai cilvéku
tuvums. Vienigais, kas tika secinats, ka turbinu lapstinu kustiba un mirgoSana var izraisit
samazinatu reakciju uz plésgjiem vai radit sajiitu, ka pl€sg€js ir tuvuma. Biitiska negativa ietekme
netika konstat€ta, jo putnu blivums samazinajas tiesi turbinu tuvuma, bet plasaka apkartng€ putnu
samazinasSanas netika novérota (Coppes et al. 2020). Tadi pasi secinajumi tika veikti veicot
pétijumus ar nokertiem un GPS aprikotiem medniem Zviedrija, v€ja parka, kur§ darbojas jau no
2013. gada. Tika secinats, ka medni ir jau pieradusi pie $1 v€ja parka, tadel izturas brivak un ari
riesta laiku neietekmé (Taubmann et al. 2021).

Spanija veiktaja pétijjuma par Kantabrijas medna Tetrao urogallus cantabricus biotopa
samazinasanos péc v&ja parka izbuves tika secinats, ka, lai saglabatu biotopu biitu nepiecieSams
noteikt, ka saskana ar piesardzibas principu jebkurai Kantabrijas mednu aiznemtajai teritorijai jabut
Natura 2000 tikla (Gonzalez et al.2016).

Literattiras avotu par iesp&jamam mirgulosanas efekta ietekme&m ir maz un atseviski petijumi

netiek veikti, jo ir griiti atdalit pargjas veja turbinu ietekmes.

1.7.  Mirgosanas efekta izpausmju mazinasana

Viens no variantiem, ka izvairities no mirgoSanas efekta, ir samazinat grieSanas atrumu lidz
minimumam, un turbindm ar trim lapstinam nodroSinat, lai maksimalais grieSanas atrums
neparsniegtu 60 apgr./min, kas ir normala prakse lieliem v&ja parkiem. Vgja parku izkartojumam
janodroSina, lai €nas, ko rada viena turbina uz otru, nebiitu viegli pamanamas plasai
sabiedribai. Enas nedrikst krist uz blakus eso3o eku logiem. Ir jasamazina spogulatstaro$anas no
turbinas lapstinam (Harding et al. 2008).

Vienigais tehniskais risinajums, ko piedava Latvija izstradatajas vadlinijas, mirgoSanas
efekta ietekmes laika samazinasanai ir v&ja elektrostaciju darbibas apturéSana laika periodos, kad

mirgoSanas efekts var biit novérojams jutigas teritorijas (dzivojamas un publiskas apbiives
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teritorijas). Visi v&ju elektrostaciju razotaji piedava risinajumus mirgosanas efekta ietekmes laika
ierobezosanai (Vadlinijas ietekmes uz ...2023).

Mirgosanas efekts tieck mérits atbilstosi ikdienas vai gada biezumam, mirgoSanas efekts
smaguma pakapei pamatojoties uz konkrétam geografiskam vietam. Lidz ar to ietekmi uz konkréto
majokli ir iesp&jams atrisinat, labiekartojot vai uzstadot automatiskos sensorus, kas nostita
pazinojumu operatoram vai majas ipaSniekam, kas uzrauga mirgosanas efekta ilgumu. Lai
mazinatu mirgoSanas efekta ietekmi, sensoru bridinajumi var izslégt turbinu uz vairakam minatém
vai iedarbinat automatiskas logu zaltizijas, ja majas 1pasnieks tam piekrit (Peri, Tal 2021).

Apvienotas Karalistes izdotaja rokasgramata “Atjaunojamo energoresursu planoSana" ir
noradits, ka mirgosanas efektu var samazinat, izvietojot v&ja turbinas pietickama attaluma no
majokliem, kurus tas varétu ietekmét. Ir pieradits, ka mirgoSanas ietekme rodas tikai desmit rotora
diametru attaluma no turbinas. Tapéc, ja turbinas lapstinu diametrs ir 80 m, iespg€jama mirgosanas
efekta ietekme var€tu bt jiitama [idz pat 800 m attaluma no turbinas. (Britain 2004).

Ka labs risinajums mirguloSanas noveérSanai var biit speciali izstradatas programmas, ka
piem@ram bezmaksas programmatiiras riks “Shadow Memory”, kura var uzraudzit lidz pat 50
turbinam vienlaicigi. V&ja turbinai tiek uzstadits specials sensors, kas aprikots ar GPS uztvergju,
kas automatiski lauj korigét iek$€ja modula pulksteni. Satelita parklajums nodrosina automatiskas
korekcijas funkciju, lai samazinatu aprékinu neprecizitates. Lielajos v&ja parkos biezi tiek
izmantoti papildu sekundarie gaismas sensori, lai noverteétu gaismas apstaklus dazadas veja parka
zonas, lai panaktu vel labaku veiktsp&ju. Turbinas izslégSanas iestatijumus nosaka vairaki
pielagojami parametri, pieméram, saules pozicija, diennakts un gada laiks un citi meteorologiskie
dati, piemé&ram, v€ja atrums un temperatiira. Turbinu un emisijas vietu metriskas atrasanas vietas
koordinatas ir noteiktas saskana ar standarta formatiem, pieméram, “Gauss-Krueger” vai “British

Grid”, un arf tas nem véra programma (DNV ... S.a.)
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2. TUVAKO VEJU PARKU IVN NOVERTEJUMS

2.1. Akmene, Lietuva

Lai veiktu Akmenes mirguloSanas noveért€§jumu, tika izmantota WindPro 3.0.654
programma. Lietuva nav apstiprinatu vadliniju vai metodikas, kas noteiktu mirguloSanas
standartus. Tiek izmantotas Vacijas vadlinijas un standarti. Ka novértéjamas vé&ja turbinas bija
Siemens Gamesa SG 6.0-170, Vestas V162-6.2 (torna augstums 159 un 149 m), Vestas V162-6,8
(torna augstums 159 un 149 m), Vestas V162-7,2 (torna augstums 159 un 149 m), General Electric
GE 6.1-158 un Nordex Delta4000 - N163 6.8. Katram turbinas modelim tika veikti aprékini. [IVN
tika izstradati 9 varianti, kuros tika nemtas véra iesp€jas, ka atrodas tikai §is turbinas un, ka apkart
atrodas citi saimnieciskas darbibas objekti. Alternativas tika modelétas $adam turbinam:

e Siemens Gamesa SG 6.0-170;

e Vestas V162-6.2 (torna augstums 159 m);

e Vestas V162-6.2 (torna augstums 149 m);

e Vestas V162-6.8 (torna augstums 159 m);

e Vestas V162-6.8 (torna augstums 149 m);

e Vestas V162-7.2 (torna augstums 159 m);

e Vestas V162-7.2 (torna augstums 149 m);

e General Electric GE 6.1-158;

e Nordex Delta 4000 - N163 6,8 (Windfarm Akmené two...2022).

Tika planots, ka tiks uzbtivetas 6 turbinas, kas atradisies Kruopiai pagasta, Bambalu pagasta
(2.1. attels).

V&ja parks atrodas aptuveni 5,3 km attaluma no Naujoji Akmenes, aptuveni 0,8 km attaluma
no Latvijas -Lietuvas robezas un aptuveni 2,2 km attaluma no Sapnagiai ciema (Windfarm Akmené
two...2022).

V@ja parka ziemelu pus€ atrodas valsts paSuma esoss mezs, austrumos un dienvidos atrodas
mazak meZu, rietumu pusé dominé lauksaimniecibas platibas. Saja teritorija neatrodas
aizsargajamas teritorijas, tuvakais dabas mantojuma objekts Raistu Linden atrodas 5 km attaluma,
bet aptuveni 8 km attaluma atrodas Zagares regionalais parks. Tuvakaja apkartné planoti un atrodas

citi v&ja parki (Windfarm Akmené two...2022).
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2.1. att€ls. Akmenes v&ja parka atrasanas vieta (Windfarm Akmené two...2022)

Modelésanas varianta, kad tika izverteti tikai planotas 6 turbinas, rezultati paradija, ka turbinu
radita mirguloSana sasniedz tikai divas dzivojamas platibas - Akmenes rajona pasvaldiba, Kruopiai
pagasta, Bambalai ciems. General Elekctric modela mirgulo$ana var nonakt ari Sapnagiai ciemata.
30 stundas gada neviens no Siem modeliem mirguloSanu neuzrada.

Ja tiek modeléti varianti, kad apkart atrodas ar citi saimnieciskie darbibas objekti, tad
énojums var parsniegt 30 stundas gada, tade| tika veikta papildus modeléSana ar mirguloSanas
mazinasanas pasakumiem. Tika noteikts, ka tiks uzstadita “Anti-flickering system” — uzstaditi
sensort, kuri apturés turbinu, kad mirguloSana parsniegs 30 stundas/gada. P&c turbinas apturésanas,
darbiba tiks atjaunota 10 miniites p&c tam, kad apgaismojuma apstakli noversis mirguloSanu. [VN
tika atziméts, ka tiks izveletas tas turbinas, kuras rada vismazako ietekmi, lai netiktu parsniegtas

30 stundas/gada (Windfarm Akmené two...2022).
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2.2. Ventspils novads, Targales pagasts un Popes pagasts

V@ja parks tika izvietots Targales un Popes pagastos Ventspils novada, kura tika izvietoti 10
VES, ar maksimalo kopgjo jaudu 80 MW (2.2. attéls). VES atrodas aptuveni 5 km attaluma no
Popes un aptuveni 4 km attaluma no Ventspils pilsétas robezai. IVN ietvaros tika izvertetas 2

alternativas, kuras tiek izvertéti modelu geometriskie parametri (SIA “Ventspils Wind”...2021).

Apzimé&jumi
¥ VFS irvigljams i =

! - Agakastacijas novieojums

’ [ N teditorja

’ D Vantepils pilsetas -obeza

| Pagastu robezas

2.2. attels. VEja parka teritorija un planoto VES novietojums (SIA “Ventspils Wind”...2021).

Abos gadijumos VES planotais maksimalais augstums ir [idz 250 m. 1. alternativa apskata
vgja elektrostaciju ar rotora diametru 170 m un torna augstumu 165 m. 2. alternativa apskata v€ja
elektrostaciju ar rotora diametru 200 m un torna augstumu 150 m (2.3. att€ls) (SIA “Ventspils

Wind”...2021).
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2.3. attéls. Izvertéto VES geometriskie parametri (SIA “Ventspils Wind”...2021).

Uz rietumiem no paredz&tas darbibas teritorijas atrodas Dabas liegums “Platenes purvs”, kurs$
izveidots ka “B” tipa Natura 2000 teritorija, kas noteikta Tpasi aizsargajamo sugu, iznemot putnus,
un 1pasi aizsargadjamo biotopu aizsardzibai (SIA “Ventspils Wind”...2021). [zvért€juma rezultata
tika korigéta 3 VES uzstadiSanas vietas.

Lai izveidotu mirgoSanas efekta prognozi tika izmantota WindPro datorprogramma. Tika
izmantotas Danijas Vides ministrijas vadlinijas par VES uzstadiSanu, kuras rekomend@&ts pie
dzivojamam €kam neparsniegt €nu mirgosanas kopgjo laiku vairak par 10 stundam gada. Rezultati
paradija, ka salidzinot 1. alternativu ar 2.alternativu (2.4. attéls, 2.5. att€ls), nav noverojamas
butiskas atSkiribas - netiek izmainita ap€nojuma skarta teritorija un skarto viens€tu skaits.
Apréekinos nav nemtas véra citas €kas vai vegetacija (piem., mezs), kas var samazinat apénojuma
ietekmi. Lidz ar to daba ap€nojuma ietekme iespgjama mazaka neka uzradits aprékinos. Arf,
pieméram, ja tiek izcirsts mezs apkart dzivojamam €kam, ap€nojuma ietekme nebis lielaka ka
veiktajos aprékinos. Ja izejas datiem tiek izmantotas Danijas Vides ministrijas vadlinijas, 15

dzivojamajam €kam ir iesp&jams apenojums ilgak ka 9 stundas (SIA “Ventspils Wind”...2021).
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2.4. att€ls. 1. alternativas apenojuma ietekme (SIA “Ventspils Wind”...2021)
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2.5. attels. 2. alternativas ap&€nojuma ietekme (SIA “Ventspils Wind”...2021)

Lai pilniba izsleégtu mirgulo$anas iesp&ju VES tiks aprikotas ar t.s. €nu kontroles moduli. Enu
kontroles modulis nosaka, vai pie attiecigas saules pozicijas debesis un sparnu rotacijas plaknes
var rasties apénojums jebkura no kadiem ieprieks definétiem punktiem uz zemes. Ja kada no
definétajiem punktiem var rasties apénojums un saules spozums ir pietiekami liels €nas radiSanai,
turbina automatiski apstajas. Ta tiek atkal automatiski iedarbinata, kad apenojumu radosie apstakli

ir pargajusi.
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3. MATERIALI UN METODES

3.1. MirgoSanas efekta modeleSana

Lai veiktu mirgoSanas efekta modelésanu, ir japienem sliktakais iesp&jamais variants:
e 1o saullekta lidz saulrietam pastavigi spid saule un nav makonu;
e vgjs ir tik liels, ka rotora lapstinas griezas visu laiku;
e rotors ir perpendikulars saulei;
e saules lenkus, kas ir mazaki par 3 gradiem virs horizonta limena, nenem vera;
e attalums starp rotora plakni un torna asi ir niecigi;

e gaismas refrakcija atmosfeéra netiek nemta véra.

3.2. Pétamas teritorijas izvéle un apraksts

Magistra darba ietvaros notiek sadarbiba Ar A/S “Latvenergo”, kuri darba autorei ir
noradijusi konkrétu p&tamo teritoriju. MirgoSanas efekta modeléSana tiks veikta v€ja elektrostaciju
parkam “Bauska — Kekava — Ogre”, Kekavas novada Baldones pagasta un Bauskas novada
Vecumnieku pagasta, aptuveni 1 km no Baldones un aptuveni 5 km attaluma no Vecumniekiem.
Tuvakas apdzivotas vietas ir Varpas, Dzelzamurs, Baldone, Mercendarbe, Piebalgas un Zvirgzde.
Tapat planota v&ja parka tuvuma atrodas vairakas viensétas (3.1. attéls). Saskana ar Dabas
aizsardzibas parvaldes uzturéto dabas datu parvaldibas sistemu “Ozols”3 tuvakas Eiropas nozimes
pasi aizsargajama dabas teritorijas (Natura 2000) ir dabas liegums “Kal&ju tirelis”. Paredzetas
darbibas teritorijas 6 km zona identificéti aptuveni 10 mikroliegumi (3.2. attéls) (V&ja

elektrostaciju parka...2024).
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3.2. att€ls. VES parka tuvuma esosas aizsargajamas dabas teritorijas (Vgja elektrostaciju

parka...2024)
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V&ja parka planots uzstadit [idz 20 véja elektrostacijas (VES), kur katras stacijas nominala

jauda var@tu sasniegt 8§ MW.

Tiek pienemts, ka VES augstums ir aptuveni 250 m, atkariba no VES modela.

3.3. Mirgulos$anas efekta modelé§ana izmantotie turbinu modeli un to raksturlielumi

Magistra darba mirguloSanas efekta modeléSanas programma WindPro 4.0 tiek izmantoti

sadi dati:

e turbinu atraSanas vietas koordinates;

e turbinas rotora diametrs;

e turbinas rumbas augstums;

® sparnu garums;

e kopgjais v&ja atrums un domingjosais v&ja virziens;

e saules spidésanas ilgums;

e receptoru atraSanas vietas.

Potencialajai teritorijai magistra darba ietvaros tika iedoti iesp&jamo turbinu tehniskie dati,

kuri tiks izmantoti arT veicot teritorijas IVN (3.1. tabula).

3.1. tabula
Modelésana noverteto turbinu tehniskie raditaji
- - Turbinas Turbinas Turlzl.nfls Turbinas
Turbinas Turbinas kopgjais _
v e . gondolas rotora sparna
razotajfirma modelis . augstums,
augstums, m | diametrs, m m garums, m
VESTAS V172-7.2 175 172 261,00 85
Enercon E-175 EPS 162 175 249,50 86
Nordex N175/6.X 179 175 266,50 85.7
Nordex N163/6.X 164 163 245,50 80
SGRE SG 6.6-170 165 170 250,00 83

Modelésana tiek izmantoti dati par stm VES, jo tas ir jaunakas un jaudigakas, 1idz ar to darba

tika izvertétas 5 VES alternativas.



Visam model&jamajam turbinam ir noteikts to atraSanas vieta un novietojums (3.2. tabula).

Ir izstradatas divas alternativas, kuram tika veikta modelé$ana

Vgja turbinu novietojuma koordinates péc LKS-92 koordinatu sisteémas

Veja

turbinas x koordinates y koordinates

numurs
1 526567,471 279408,632
2 527523,487 279132,489
3 528208,396 278532,154
4 527389,131 281378,089
) 527398,405 282776,722
6 526846,710 284521,251
7 529388,739 285949,504
8 527698,809 280413,200
9 526638,387 282044,437
10 530067,025 287255,687
11 528483,996 284920,736
12 526938,875 283782,560
13 528922,807 284316,410
14 528210,336 287700,784
15 527805,350 283450,726

3.4. Programmatiira un metodes mirgulo$anas efekta modeléSanai

3.2. tabula

Magistra darba ietvaros tika izmantota programma WindPro 4.0, kas ir jaunaka un visbiezak

izmantojama programma mirguloSanas efekta modeléSanai.

Programma modeléSana notiek LKS-92 koordinatu sistéma. Programmas karté tika ievaditi

VES ar noteiktajam koordinatém (3.2. tabula). WindPro programma ka noklus€juma dati ir ievaditi

lielaka dala pasaulé pieejamo VES modelu. Ir iespgja izv€leties noteiktas turbinas augstumu, kas

ar1 tika izdarfts, pienemot, ka tiks izmantoti jaunakie un augstakie VES.

ModeléSanas procesa programma tika ievietoti visi VES parametri — atrasanas vieta, modelis,

augstums. Tika noteikti iesp€jamie tuvuma esoSie receptori — dzivojamas majas, kuras var ietekmét

iesp&jama mirgulosana. Kopa tika noteikti 200 receptori (3.3. att€ls). Ta ka nav zinamas precizas

maju logu novietojuma puses, tad programma tiek atzimets, ka Sie receptori ir raksturojami ka t.s.

“zala maja”, kas nozimé, ka logi var biit versti visos virzienos, 11dz ar to iespgjama mirgosana no



VES, kas atrodas dazadas vietas. Ta ka nav zinamas precizi maju lielumi un dizains, logu lielumi
tiek atstati ka programmas standarts nosaka — logu augstums — 1 m, loga platums — 1 m, loga
augstums no zeme — 1 m. Saja gadijuma gan pastav klidas iesp&jamiba, ja &ka ir augstaka par vienu
stavu, kas nozim€, ka mirguloSana ir iespgjama augstakajos stavos, bet ne pirmaja stava, un

programmas rezultatos paradisies, ka mirguloSana nav iespg&jama.

Melvd

Baldone

S'FLSW ADF

-

C) OpenStreetMap contributors, Data OpenétfgetMap and contributors, ODbL
Scale 1:200 000

3.3. att€ls. VES un receptoru atrasanas vietas. Ar burtiem apzimé&ti receptoru atrasanas vietas. Ar
cipariem apzimé&tas VES atraSanas vietas. Kartes sagatavoSana izmantota OpenStreetMap
(izdruka no WindPro 4.0 programmas)

Aprékinos Saules lenkis virs horizonta, kad mirgulo$ana vairs nav iesp&jama tiek noteikts 3°.
Tika pienemts sliktakais iesp€jamais variants — saule spid visu dienu, nav makonu un nokrisnu,

VES atrodas perpendikulari saulei, un visu laiku darbojas.
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Lai modelétu realaku situaciju, tika izmantoti dati par vid€jo saules spidéSanas laiku no
Latvijas Vides geologijas un metrologijas centra (turpmak — LVGMC) arhiva datiem tuvakajai vgja
parkam meteo stacijas - Rigas Universitate, laika posma no 2008. gada septembra lidz 2018. gada

aprilim, kad tika fiksets saules spidésanas laiks stundas/diennakti (3.3. tabula).

3.3. tabula
Vidgjais saules spidesanas laiks (LVGMC)

Vidéjais saules spidéSanas laiks (stundas/diennakti) noteikta ménesi

I 1 i v \Y Vi Vil Vil IX X Xl Xl

1,71 | 2,56 | 5,16 | 8,15 | 10,81 | 10,51 | 10,57 | 9,04 | 6,32 | 365 | 1,29 | 0,81

Programma automatiski tiek nemti dati no laikapstaklu prognozu programmas atkariba no ta,
kura valsti tiek veikti aprékini. Saja gadifjuma tiek izmantoti EMD Global Wind data, ERA un
MERRA? laikapstaklu dati. Ka izejas dati tiek izmantoti Vacija noteiktas vadlinijas par
mirguloSanas ilgumu, kas ir pie sliktaka scenarija:

e maksimali 30 miniites diena;

e ne vairak ka 30 dienas gada laika;

e ja tiek izmantota mirguloSanas iesp&amiba realaja situacija, tad ne vairak ka 8
stundas gada.

Lai aprékini biitu realajai situacijai atbilstosaki, izmantojot programma esosSos datus no
Corine Land cover 2018 un Latvian Elevation model tika noteikts virsmas neviendabiba.
Aprékinos netiek izmantots fakts, ka apkart atrodas mezi.

Programmas aprékinus iesp€jams apskatit gan ka rezultatu matricu, kura noradits maksimali
iesp€jamais mirgosanas ilgums dienas gada ietvara, mirgoSanas dienu skaits gada ietvara un
maksimalais laiks viena diena, gan ka diagrammu, kura att€lots kura receptora un kura laika posma
ir iesp&jama ilgaka mirguloSana.

Veicot mirgoSanas kalkulaciju, programma aprékinus veic izmantojot lapstinu platuma
vidgjo vertibu 90% radiusa.

Izmantojot programmas tieSsaistes datus, tika noteikta model&jamas teritorijas virsmas
izmainas.

Programma tiek pienemts, ka Vestas VES mirguloSana ir iesp&jama 2500 m attaluma no VES
atraSanas vietas.

Izmantojot programmu “JASP” (versija 0.18.3.0) tika veikta:
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e icgiito rezultatu vizualizacija;
o Tiukija post-hoc tests, kas tiek izmantots, lai noteiktu atskiribu butiskumu starp
dazadu rezultatu grupam,;
e korelaciju analize.
legiito rezultatu kritisks salidzinajums ar sabiedriskaja apsprieSana esosu iesp&jamu véja
parku “Vergale” (turpmak — Veérgale). IVN zinojums iegiits no SIA ,Estonian, Latvian &

Lithuanian Environment” aktualitatém.
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4. REZULTATI UN DISKUSIJA

4.1. Ietekme uz receptoriem, modeléSanas rezultati

Magistra darba ietvaros no identificétajiem 200 receptoriem tika izv€léti 10 receptori
(4.1.attels), receptoru koordinates noraditas 2. pielikuma, kuriem péc WindPro 4.0 programmas
kopsavilkumiem tika noteikta lielaka mirgoSanas efekta ietekme stundas/gada, dienas gada,

maksimalas stundas/diena, ka arT noteikts, kuri v&ja generatori ietekmé So receptoru (4.1. tabula).

0 500 1000 1500 2000 m
Map: EMD OpenStreetMap , Print scale 1:50 000, Map center Latvian TM LKS92-LK592 (LV) East: 528 080 North: 283 116

4.1. att€ls. Izveleto receptoru un VES atrasanas vietas. Kartes sagatavo$ana izmantota

OpenStreetMap. Kartes mérogs 1:50 000 (izdruka no WindPro 4.0)
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4.1. tabula

Izveleto receptoru ietekmgjosie VES (attalums noradits tam VES, kurs rada vislielako ietekmi)

Receptorus ietekméjosie VES
Receptors 1 6 7|8 11 12 | 13 15
BQ 0,933 km
BS 0,835 km
CL 1,580 km
CP 1,020 km
CQ 0,843 km
CR 0,846 km
ET 1,080 km
EU 1,070 km
FB 1,050 km
FC 1,040 km

Ka redzams no 4.1. tabulas, tad apstiprinas publikacijas rakstitais, ka 45 m garu un 2 m platu

lapstinu raditas énas redzamas 1,4 km attaluma (Katsaprakakis 2012). Magistra darba apliikotajiem

VES lapstinu garums bija no 80 m — 86 m (3.1. tabula). Ja piepemam augstak miné&to, tad

mirguloSana $aja gadijuma redzama aptuveni 3 km attaluma.

Lai veiktu datu salidzinasanu sliktakaja scenarija, tika salidzinati VES ietekme uz

receptoriem péc 3 dazadiem scenarijiem: stundas/gada, dienas/gada, maksimalas stundas/diena.

Veicot model&sanu realaja situacija, dati tiek ieguti tikai stundam/gada.

4.2. tabula parada mirguloSanas maksimalas stundas gada pie sliktaka scenarija un realaja

situacija, lai varétu salidzinat katra VES radito ietekmi gan sliktakaja gadijuma, gan tad, ja ir

modeléts realas situacijas dati. Danijas vadlinijas (kuras tiek izmantotas art Latvija) ir noteikts, ka

mirguloSana nedrikst parsniegt 30 stundas/gada, ja tiek apskatits sliktakais scenarijs un 8

stundas/gada, ja apskata realos situacijas datus.
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4.2. tabula

MirguloSana stundas gada pie sliktaka scenarija un pie realas iesp&amas situacijas (ar sarkanu atziméts uz noteikto receptoru vislielako

ietekmi radosSais VES veids)

Sliktakais | Reala | Sliktakais | Reala | Sliktakais | Reala | Sliktakais | Reala | Sliktakais | Reala
scenarijs, | situacija, | scenarijs, | situacija, | scenarijs, | situacija, | scenarijs, | situacija, | scenarijs, | situacija,
stundas/ | stundas/ | stundas/ | stundas/ | stundas/ | stundas/ | stundas/ | stundas/ | stundas/ | stundas/

Receptors gada gada gada gada gada gada gada gada gada gada

ENERCON E-175
VESTAS V172-7.2 SGRE SG6.6-170 EPS NORDEX N163/6.X | NORDEX N175/6.X
261,0m 250,0 m 245,50 m 266,50 m
249,50 m

BQ 158:10:00 | 38:27:00 | 96:40:00 | 35:40:00 | 100:06:00 | 33:36:00 | 88:24:00 | 32:41:00 | 112:23:00 | 40:30:00
BS 113:53:00 | 43:51:00 | 118:58:00 | 40:54:00 | 123:09:00 | 37:43:00 | 109:37:00 | 37:37:00 | 135:35:00 | 46:14:00
CL 113:50:00 | 28:18:00 | 120:36:00 | 29:37:00 | 115:38:00 | 24:37:00 | 105:35:00 | 26:00:00 | 116:31:00 | 29:05:00
CP 157:37:00 | 27:55:00 | 122:39:00 | 30:21:00 | 113:44:00 | 23:28:00 | 105:22:00 | 25:50:00 | 117:33:00 | 28:51:00
CQ 128:30:00 | 54:51:00 | 148:26:00 | 52:00:00 | 154:41:00 | 49:52:00 | 136:36:00 | 47:49:00 | 164:51:00 | 57:17:00
CR 106:08:00 | 55:31:00 | 148:54:00 | 52:30:00 | 155:09:00 | 50:32:00 | 136:54:00 | 48:13:00 | 165:33:00 | 57:59:00
ET 80:58:00 | 23:53:00 | 80:39:00 | 24:23:00 | 74:26:00 | 21:04:00 | 66:16:00 | 21:01:00 | 82:59:00 | 24:08:00
EU 81:11:00 | 23:30:00 | 81:07:00 | 24:05:00 | 75:26:00 | 20:42:00 | 67:04:00 | 20:39:00 | 82:57:00 | 23:47:00
FB 81:24:00 | 22:54:00 | 81:09:00 | 23:34:00 | 75:25:00 | 20:11:00 | 66:53:00 | 20:09:00 | 82:40:00 | 23:10:00
FC 79:53:00 | 22:13:00 | 79:46:00 | 22:56:00 | 73:52:00 | 19:30:00 | 65:17:00 | 19:27:00 | 81:39:00 | 22:33:00




Ka redzams no tabulas datiem, tad lielako ietekmi uz atlasitajiem receptoriem rada NORDEX
N175/6.X VES sliktakaja gadijuma un SGRE SG6.6-170 realaja situacija. Redzams ari, ka
samazinoties VES augstumam mirgulosanas ietekme samazinas sliktakaja gadijuma, bet palielinas
realaja situacija. Mirgulosanu ietekmé ne tikai VES augstums, bet ar1 VES sparnu garums. Ka no
4.1 tabulas, tad mirguloSanas ietekme uz vienu receptoru rodas no vairakiem VES, kas varétu bt
saistita ar VES sparnu garumu. Salidzinot iegiitos datus ar Vérgali, tika secinats, ka magistra darba
laika iegiitie rezultati ir [idzigi, jo arT Veérgales gadijuma ir receptori, kuriem sliktakaja gadijuma
mirguloSana sasniedz 215 stundas/gada. Realaja situacija ari Veérgale lielakaja dala receptoru
mirgulo$ana parsniedz 8 stundas/gada, ka tas redzams ari magistra darba iegiitajos datos, kas
nozimé, ka mirgulosana rada lielu ietekmi uz tuvuma esosajiem receptoriem. Ja tiek nemtas veéra
stundas/gada) vai, ja tiek apskatita reala situacija, tad parsniegums ir 1idz 5 reizém (norma 8
stundas/gada). Apskatot citu véja parku gala vides zinojumus, pieméram, v&ja parkam “Targale”,
redzams, ka ir izvéleties VES, kas rada mazako mirguloSanas ietekmi, un Saja v&ja parka tiks
ieviests tehnisks risinajums, lai pilniba izvairitos no mirgulosanas. VES tiks aprikoti ar &nu
kontroles moduliem, kuri izslégs VES, ja radisies mirguloSana.

Ja no Siem rezultatiem butu jaizvélas VES veids, kuru uzstadit magistra darba izvélétaja
teritorija, tad ieteikums biitu izvietot NORDEX N163/6.X.

4.3. tabula parada mirguloSanas maksimalas dienas gada pie sliktaka scenarija. Realaja
situacija modeléSanas dati maksimalas dienas gada netiek doti, jo péc vadliniju noteikta ir noteikts,
ka realo situaciju apskatot ir japienem, ka mirguloSana nedrikst parsniegt 8 stundas/gada, lidz ar to
dienas/gada nemaz nav iesp&jams apskatit. Protams, ka janem veéra, ka reala situacija Latvija nav
iesp€jams, ka saule spid visu gadu, nav makonu un ir nemainigi liels v&ja atrums, bet taja pasa laika
nevar precizi paredzet cik nakamajos gados biis saulaino dienu, kad v&a parks tiks nodots

ekspluatacija.



4.3. tabula

MirguloSana dienas gada pie sliktaka scenarija (ar sarkanu atziméts uz noteikto receptoru

vislielako ietekmi radoSais VES veids)

Sliktakais scenarijs, dienas/gada

Receptors VESTAS SGRE ENERCON E- NORDEX NORDEX

V172-7.2 SG6.6-170 175 EP5 N163/6.X N175/6.X

261 m 250 m 249,50 m 245,50 m 266,50 m
BQ 158 148 150 144 162
BS 175 166 168 161 181
CL 151 150 150 145 153
CP 147 169 143 138 149
CQ 241 233 234 224 243
CR 244 237 240 230 250
ET 173 175 160 154 174
EU 173 175 161 155 176
FB 172 174 161 155 173
FC 165 169 156 149 168

Ka redzams no tabulas datiem, tad lielako ietekmi uz atlasitajiem receptoriem rada NORDEX

N175/6. X VES. Redzams ar1, ka samazinoties VES augstumam ietekme samazinas. Salidzinot

magistra darba iegiitos rezultatus ar Vérgales datiem, redzams, ka Vérgales gadijuma dienu skaits

pat parsniedz magistra darba iegiitos datus, kas nozimg, ka taja gadijuma mirguloSana bitu ilgaku

laiku. ArT Veérgales gadijuma samazinoties VES augstumam, ietekme samazinas.

Ja no Siem rezultatiem butu jaizvélas VES veids, kuru uzstadit magistra darba izvélétaja

teritorija, tad ieteikums biitu izvietot NORDEX N163/6.X.

4.4. tabula parada mirguloSanas maksimalas stundas diena pie sliktaka scenarija. Ari Saja

gadijuma WindPro 4.0 nesniedz datus par realas situacijas mirguloSanas iesp&jamibu stundas diena,

jo ievadot datus sisteéma tiek noradits ménesa vidgjais saules spidéSanas ilgums. Lidz ar to sistéma

nevar aprékinat mirguloSanas iespgamibu stundas/diena. Vadlinijas noteikts, ka pie sliktaka

scenarija mirguloSana nedrikst parsniegt 30 miniites diena.

43



4.4, tabula
Mirgulosana maksimalas stundas diena pie sliktaka scenarija (ar sarkanu atziméts uz noteikto

receptoru vislielako ietekmi radoSais VES veids)

Sliktakais scenarijs, maksimalas stundas/diena
Recept VESTAS SGRE ENERCON E- NORDEX NORDEX
ors V172-7.2 SG6.6-170 175 EP5 N163/6.X N175/6.X
261 m 250 m 24550 m 245,50 m 266,50 m
BQ 01:01 00:53 00:54 00:46 01:03
BS 01:11 01:09 01:12 01:05 01:12
CL 01:15 01:17 01:18 01:10 01:17
CP 01:03 01:03 01:04 01:01 01:04
CQ 01:09 01:06 01:09 01:02 01:10
CR 01:08 01:05 01:06 01:01 01:09
ET 00:47 00:43 00:40 00:37 00:49
EU 00:49 00:44 00:41 00:38 00:51
FB 00:51 00:46 00:41 00:38 00:52
FC 00:51 00:46 00:42 00:39 00:53

Ka redzams no tabulas datiem, tad lielako ietekmi uz atlasitajiem receptoriem rada NORDEX
N175/6.X VES. Redzams ar1, ka samazinoties VES augstumam ietekme samazinas. Salidzinot
magistra darba iegiitos rezultatus ar Veérgales datiem, redzams, ka Veérgales gadijuma stundu skaits
diena ir lidzigi salidzinot ar magistra darba iegiitajiem datiem. AT Vérgales gadijuma samazinoties
VES augstumam, ietekme samazinas. Jebkura gadijuma mirguloSana ilgums parsniedz vadliniju
noteikto.

Ja no Siem rezultatiem bitu jaizvélas VES veids, kuru uzstadit magistra darba izvélétaja
teritorija, tad ieteikums biitu izvietot NORDEX N163/6.X.

Pamatojoties uz programma ievaditajiem datiem, VES atraSanas vietam un receptoru
atraSanas vietam, tika iegiiti grafiki, kura redzams visu VES ietekme gada griezuma uz noteikto
receptoru. Ka redzams no 4.2. att€la, tad CR ietekme ir no 5 VES. Apskatot grafikus, tika secinats,
ka mirgulosana lielakoties ir ziemas perioda, kas var€tu sakrist ar publikacijas rakstito, ka
mirguloSana vairak jitama ziemas laika, kad kokiem nav lapu, kas pasléptu VES lapstinas
(Voicescu et al. 2016; Pedersen et al. 2007; Molnarova et al. 2012), bet veicot modelésanu WindPro
4.0 programma tiek pienemts, ka v€ja parkd mezu nav. Lidz ar to japienem, ka mirgulosanas
ietekmi rada saules novietojums. Apskatot Veérgales gadijumu grafikos redzams, ka receptoriem,
kas tiek ietekméti visvairak mirguloSana ir iesp&jama visu gadu, bet arf tie receptori atrodas netalu

no vairakiem VES, kas arT rada dazado mirguloSanas ietekmi.
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CR: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (115)
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4.2. attels. VESTAS V172-7.2. mirguloSana sliktakaja gadijuma uz receptoru CR gada griezuma
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4.3. attels. VESTAS V172-7.2. mirguloSana realaja situacija uz receptoru CR gada griezuma (ar

nepartraukto liniju ir redzama saules spidéSanas laiks, katram VES ir atSkiriga krasa) (izdruka no
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Apskatot realas situacijas grafikus (4.3. att€ls), mirguloSanas laiks un ietekmgjosie VES
nemainas, vieniga atSkiriba ir ta, ka receptoriem ET, EU, FB, FC nak papildus mirguloSanas
ietekme no VESTAS V172-7.2., NORDEX N175/6.X un SGRE SG6.6-170, kas ir augstakie VES
(4.4.un 4.5, attels). Grafikos ir redzams kuros méne$os mirgulo$ana uz $o receptoru ir iesp&jama.

Pargjo receptoru grafiki redzami 3. un 4. pielikuma.

EU: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (170)
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4.4. attels. VESTAS V172-7.2. mirguloSana realaja situacija uz receptoru EU gada griezuma (ar
nepartraukto liniju ir redzama saules spidesanas laiks, katram VES ir atSkiriga krasa) (izdruka no

WindPro 4.0)
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EU: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (170)
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4.5. attels. ENERCON E-175 EP5 mirguloSana realaja situacija uz receptoru EU gada griezuma
(ar nepartraukto Iiniju ir redzama saules spidéSanas laiks, katram VES ir atSkiriga krasa) (izdruka

no WindPro 4.0)

Lai iegiitu vairak vizualu iespaidu, programma WindPro 4.0 tika iegtita kop&ja mirguloSanas
karte, kura redzams, kop&ja mirgulosanas ietekme no visiem VES. Ka redzams no 4.6. att€la, tad
uzstadot Vestas V172-7.2. sliktakaja gadijuma gandriz visi apkartné esoSie receptori ir
mirguloSanas zona. Realas situacijas karte ir pilnigaka, jo taja tiek noraditas ar1 receptoru atraSanas
vietas (4.7. att€ls). Kas parada to, ka mirgulos$ana tie$am iesp&jama 2500 m attaluma. Pargjo VES
kartes apskatamas 5.un 6. pielikuma. Apskatot Veérgales IVN zinojumu, karte ir apskatamas tikai
sliktakaja scenarija, bet Veérgales gadijuma tiek apskatitas 2 alternativas, kad A alternativa un B
alternativa VES atrodas uz viena un ta pasa zemes kadastra vienibas, bet atSkiras VES novietojums
(A alternativa vairak uz zemes vienibas labo pusi — vidu, bet B alternativa vairak kreisas puses
malai), I1dz ar to mirguloSanas kartes atSkiras. B alternativa mirguloSanas ietekmes areals ir lielaks.
Salidzinot mirguloSanas arealu sliktakaja scenarija un realaja situacija, tas nemainas, mainas tikai
mirguloSanas ilgums.
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4.6. att. MirguloSanas karte sliktakaja gadijuma ar VESTA V172-7.2, kur ar dzeltenu atziméta
zona, kur iesp&jams mirgulosanas laiks ir 100 un vairak stundas gada, ar sarkanu atzimé&ta zona,
kur mirgulosanas laiks ir 30,0-99,9 stundas gada, ar zalu atzimé&ta zona, kur iesp&jamais
mirguloSanas laiks ir 10,0-29,9 stundas gada, ar zilu atzZiméta zona, kur mirguloSanas laiks ir 0,1-
9,9 stundam. Kartes sagatavoSana izmantota OpenStreetMap. Kartes mérogs 1: 100 000 (izdruka

no WindPro 4.0)
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4.5. att. MirguloSanas karte realaja situacija ar VESTA V172-7.2, kur ar dzeltenu atziméta zona,
kur iesp&jams mirgulosanas laiks ir 30 un vairak stundas gada, ar sarkanu atzZimé&ta zona, kur
mirgulosanas laiks ir 0,1-29,9 stundas gada, ar zalu atzim&ta zona, kur iesp&jamais mirgulosanas
laiks ir 4,0-7,9 stundas gada, ar zilu atziméta zona, kur mirgulo$anas laiks ir 0,1-3,9 stundam.
Kartes sagatavos$ana izmantota OpenStreetMap. Kartes mérogs 1: 100 000 (izdruka no WindPro
4.0)
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4.2. ModeléSanas rezultatu salidzino$a analize

Statistiska datu salidzinasana tika veikta ar programmu JASP 0.18.3.0, izmantojot iegiitos

datus no WindPro 4.0 programmas.

4.2.1. Dispersijas analizes rezultati

Veicot datu vizualizaciju, tika apskatiti kadi ir rezultati, ja apskata visu VES ietekmi uz

receptoriem.

4.8. attela redzams kada mirguloSanas ietekme salidzinot kop€jas stundas/gada atkariba no

VES tipa.
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[ \ [ [ \
Enercon Nordex163 Nordex175 Vestas SGRE
Turb_Type

4.8. attels. Mirgulosanas efekta ilgums (mintites/gada) dazadiem turbinu veidiem (izdruka no

JASP 0.18.3.0)

Ka parada rezultati, ir redzams, ka Nordex N175, rada vislielakas svarstibas visa
mirguloSanas laika, izmantojot saules spidéSanas ilgumu un azimuta lenki. Nordex N175 visvairak
ietekm@ receptorus un saules spidéSanas azimuta lenkis ietekm& Nordex N175. Tas norada uz to,
ka Nordex N175 nevajadzetu izskatit ka uzstadamos VES. Labaka alternativa tad ir Nordex N163.
7. pielikuma redzami JASP rezultati.

Apskatot mirguloSanas ietekmi, kuru ietekm& VES dienas/gada, tad 4.9. attéla redzams, ka

visos VES vieniem un tiem paSiem receptoriem — CQ un CR ir arkartigi augsta ietekme, kas saistiti
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ar mirguloSanas dienam. Tapat redzams, ka SGRE rada receptoriem BQ un BS arkartigi zemu

ietekmi mirguloSanas dienam.
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4.9 attels. MirguloSanas ietekme dienas/gada atkariba no VES tipa (izdruka no JASP)

Apskatot rezultatus par mirguloSanas ietekmi, tika secinats, ka izv€letos receptorus
mirguloSana visvairak ietekmé ziema. Apskatot ietekmi, kura rodas ziema atkariba no VES tipa,
4.10. attela redzams, ka ziemas sezona, SGRE ietekme ir izteikti augstaka un izteikti zemaka neka
citos VES, bet Nordex N175 ietekme ir izteikti augstaka. Impact Z raksturo izpausmes ipatsvaru

ziemas perioda.
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N|
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4.10. attels. MirguloSanas ietekme ziema atkariba no VES tipa (izdruka no JASP)
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Veicot rezultatu dispersijas analizi, sava starpa tika salidzinati visu VES turbinu tipu dati ar

stundam/gada (4.5. tabula)

4.5. tabula
Dispersijas analizes rezultati, stundas/gada (izstradajis autors, izmantojot JASP programmas
datus)
Mean
VES Difference SE t Pukey

Enercon E-175 Nordex N163 681.800 | 827.795 0.824 0.922
Nordex N175 -399.800 | 827.795 | -0.483 0.989

Vestas V172 -239.800 | 827.795| -0.290 0.998

SGRE -43.800 | 827.795 | -0.053 1.000

Nordex N163 Nordex N175 -1081.600 | 827.795 | -1.307 0.689
Vestas V172 -921.600 | 827.795 | -1.113 0.799

SGRE -725.600 | 827.795 | -0.877 0.904

Nordex N175 Vestas V172 160.000 | 827.795 0.193 1.000
SGRE 356.000 | 827.795 0.430 0.993

Vestas V172 SGRE 196.000 | 827.795 0.237 0.999

Kaut vizualizacija redzams, ka starp VES ir atSkiribas, tad péc dispersijas analizes biitiskas
atSkiribas nav konstatétas, ja salidzina turbinu tipu ar ietekmes laiku mirguloSanas miniites gada.
Salidzinot VES tipu ar mirguloSanas dienam gada, redzams, ka arT Saja gadijuma bitiskas

atSkiribas nav konstatétas (4.6. tabula).

4.6. tabula
Dispersijas analizes rezultati, dienas/gada (izstradajis autors, izmantojot JASP programmas datus)
Mean
VES Difference SE t Prukey
Nordex N163 6.800 15.054 | 0.452 | 0.991
Enercon E-175 Nordex N175 -10.600 15.054 | -0.704 | 0.955
Vestas V172 -7.600 15.054 | -0.505 | 0.986
SGRE -7.300 15.054 | -0.485 | 0.988
Nordex N175 -17.400 15.054 | -1.156 | 0.776
Nordex N163 Vestas V172 -14.400 15.054 | -0.957 | 0.873
SGRE -14.100 15.054 | -0.937 | 0.881
Vestas V172 3.000 15.054 | 0.199 | 1.000
Nordex N175 SGRE 3.300 15.054 | 0.219 | 0.999
Vestas V172 SGRE 0.300 15.054 | 0.020 | 1.000
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Salidzinot maksimalas stundas diena atkariba no VES tipa, no 4.7. tabulas redzams, ka pé&c
dispersijas analizes biitiskas atskiribas nav konstatétas, ja salidzina turbinu tipu ar ietekmes laiku

mirguloSanas miniites diena.

4.7. tabula

Dispersijas analizes rezultati, stundas/diena (izstradajis autors, izmantojot JASP programmas

datus)
Mean
VES Difference SE t Ptukey
Nordex N163 5.000 5482 | 0912 | 0.891
Enercon E.175 | NOrdex NA75 75.300 5482 | -0.967 | 0.869
Vestas V172 -3.800 5482 | -0.693 | 0.957
SGRE -0.500 5482 | -0.091 | 1.000
Nordex N175 -10.300 5482 | -1.879 | 0.343
Nordex N163 Vestas V172 -8.800 5.482 -1.605 0.502
SGRE -5.500 5482 | -1.003 | 0.853
Vestas V172 1.500 5.482 0.274 0.999
Nordex N175 SGRE 4.800 5482 | 0.876 | 0.904
Vestas V172 SGRE 3.300 5482 | 0602 | 0974

Salidzinot ietekmi ziema atkariba no VES tipa, no 4.8. tabulas redzams, ka péc dispersijas

analizes butiskas atSkiribas nav konstatétas, ja salidzina turbinu tipu ar ietekmi ziema.

4.8. tabula
Dispersijas analizes rezultati, ziemas ietekme (izstradajis autors, izmantojot JASP programmas

datus)
Mean

Difference SE t Prukey

Nordex N163 0.003 0.008 0.399 0.994

£ E-175 Nordex N175 -0.017 0.008 -2.258 0.178

nercon &= Vestas V172 -0.007 0.008 -0.930 | 0.884

SGRE 1.214x10Y7 0.008 1.613x10° | 1.000

Nordex N175 -0.020 0.008 -2.657 0.077

Nordex N163 Vestas V172 -0.010 0.008 -1.328 0.675

SGRE -0.003 0.008 -0.399 0.994

Vestas V172 0.010 0.008 1.328 0.675

Nordex N175 SGRE 0.017 0.008 2.258 | 0.178

Vestas V172 SGRE 0.007 0.008 0.930 0.884
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No dispersijas analizes datiem redzams, ka v€ja parka var izvietot jebkura veida VES,

ietekmes no to veida nemainas, visas biis vienlidzigas.

4.2.2. Korelaciju analize

Veicot papildus korelaciju analizi, tika salidzinati visi dati, bet statistiski vislabak ietekme
bija redzama salidzinot stundas/gada, dienas/gada, distanci, ietekmi ziema un ietekmi rudent (4.9.

tabula).
4.9. tabula
Korelacijas analize (izstradajis autors, izmantojot JASP programmas datus)
Stundas/gada Dienas/gada Maks1mﬁl.ﬁs ~ Turbinas
- stundas/diena | augstums, m
Pazime
r p r p r r p
Distance, km -0.307 * -0.517 *** 1 0.107 0.000
Ietekme ziema 0.007 0.216 -0.174 0.399 **
Ietekme rudent 0.051 0.346 * -0.236 0.232

*p<0.05 **p<0.01, *** p<0.001
r — Pirsona korelacijas koeficients

Novertgjot attaluma ietekmi uz mirguloSanas stundam gada laika un dienu skaitu gada laika,

redzams, ka attalumam ir statiski batiska (p<0,05) ietekme uz mirgulosanas stundam gada laika,

kam ir paklauti receptori un attalumam ir statistiski butiska (p<0,001) ietekme uz mirguloSanas

dienu skaitu gada laika, kam ir paklauts receptors. Minuss zime norada, ka jo lielaks attalums starp

receptoru un turbinu, jo mazak tiek paklauts Sai ietekmei. Pirsona koeficienta absoliita vértiba 0,517

norada uz to, ka starp abam pazimem ir vidgji stipra sakariba. Papildus Sim noveérojumam tas

redzams ar1 ziemas un rudens perioda, kad bija redzamas mirguloSanas epizodes visizteiktakas.

Ziemas perioda turbinas augstumam ir statistiski bitiska ietekme (p<0,01).

receptoriem netiek noverots rudens un citas sezonas.
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S. SECINAJUMI

1. MirguloSana v&ja parkos tiek apskatita [VN procediiras ietvaros, bet netiek pieversta
liela uzmaniba tas raditajam sekam. Latvija nav noteiktu vadliniju, kas noteiktu mirgulosanas
ilgumu un pasakumus ka mirguloSanu samazinat vai novérst. Eiropa prasibas cik talu drikst
atrasties veja parks no apdzivotam vietam atSkiras. Baltijas valstis izstradajot savus IVN ka pamatu
pienem Vacija izstradatas vadlinijas mirgulosanas ilguma noteiksanai.

2. Mirgulosanas noteik$anai izmantojot noteiktas prasibas vadlinijas tiek noteikts, ka
mirguloSana nedrikst parsniegt 30 stundas gada griezuma, ja tiek pienemts sliktakais scenarijs - no
saullekta I1dz saulrietam pastavigi spid saule un nav makonu, vgj$ ir tik liels, ka rotora lapstinas
griezas visu laiku, rotors ir perpendikulars saulei, saules lenkus, kas ir mazaki par 3 gradiem virs
horizonta Itmena. Vai 8 stundas/gada, ja tiek veikti aprékini izmantojot realo situaciju, kad tiek
nemts vera saules spidéSanas ilguma statistika.

3. Magistra darba tika veikta modeléSana abam situacijam. Ka tika secinats magistra
darba, tad atkariba no VES augstuma, mainas arT mirguloSanas ietekme, kas gan veicot statistisko
analizi netika pieradits. Saskana ar rezultatiem visvairak tika ietekm@ti receptori, kas atradas Iidz
1,5 km attaluma no VES.

4. Magistra darba VES radita ietekme uz izvéletajiem receptoriem pat 8 reizes
parsniedz Vacijas vadliniju noteikto lielumu, ja tiek pienemts sliktakais scenarijs, vai 5 reizes, ja
tiek nemta reala situacija.

S. Izmantojot realo situaciju, kad tiek aprékinats vid€jais saules spidesanas laiks ir
janem, vera tas, ka katru gadu saules spidéSana mainas, ka arT nav paredzams nakotnes scenarijs,
ja mainas klimats un saule spid vairak, jo aprékinati tiek pagatnes dati.

6. Magistra darba izvirzita hipotéze “Mirgosanas efekts Latvijas apstaklos ir
nenozimigs un istermina (mazaks par 30 stundam gada), tadeél nav nepiecieSami padzilinati
petijumi mirgoSanas efekta noteikSanai” tiek noraidita, jo mirguloSana noteiktaja teritorija
sliktakaja gadijuma ir vairak neka 30 stundas/gada.

7. Ka rekomendacija, lai samazinatu mirguloSanas ietekmi var minét tiesi noteiktajai
vietai ripigu teritorijas apsekoSanu, turbinu atslégSanu, kad veidojas mirguloSana, vai taimera
uzstadiSana, kur§ méra mirguloSanas laiku un atsledz VES, kad Sis mirguloSanas maksimalais laiks

tiek parsniegts.
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6.

REKOMENDACIJAS MIRGOSANAS EFEKTA SAMAZINASANALI

Magistra darba pamatojoties uz iegiitajiem rezultatiem, ka iesp&jamas rekomendacijas

mirgoSanas efekta samazinasanai tiek ieteiktas:

1)

2)

3)

4)
5)

Riipiga teritorijas planosana, lai Iidz minimumam samazinatu iesp&amo ietekmi.
BiivprojektéSanas procesa peéc konkréta VES turbinas modela izvéles, atrasanas vietu un
VES augstuma precizéSanas veicams atkartots mirguloSanas novertéjums visas potencialas
ietekmes zona eso$ajas viensetas. Kad veikts izvert€jums, tad javeic konkréto turbinu
darbibas izslégsanas sist€mas programmeésana;

Uzstadit énu mirgosanas taimerus, lai izslégtu v&ja generatorus uz to laiku, kad tiek
parsniegti mirgoSanas ierobezojumi. MirguloSanas efekta ierobezoSanai ir raditas
tehnologijas, kuras mazina traucgjoso ietekmi. Sist€émas, kur kopa darbojas gaismas
sensori, GPS uztvergji un 1pasi veidoti algoritmi, palidz pielagot véja parka darbibu ta, lai
konkretu turbinu darbiba tiktu aptur€ta bridi, kad tas €nai ir potencials radit trauc€josu
mirguloSanas efektu;

Kad vegja parks izbuvets, ieteicams veikt iesp&jamo mirguloSanu ietekméjoso viensétu
apsekosanu, lai noveértétu VES darbibas programméSanas rezultatus. Ja pec apsekoSanas
tiek konstatéts, ka v&l joprojam ir mirgos$anas traucgjumi, kas parsniedz pielaujamos, tad
javeic atkartota VES programmeésana, lai nodroSinatu pielaujamo robezveértibu ievérosanu;
Zaliiziju uzstadisana majas, kuras ir visvairak paklautas mirgulosanai;

Iesp&ja viensetu iedzivotajiem sazinaties ar ekspluatacijas un tehniskas apkopes servisu,

kuri attalinati atslédz turbinas, kad tas rada trauc€josu mirguloSanu.
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PIELIKUMI

1. pielikums. Eiropas v&ja energijas ricibas mérku parskats

2. pielikums. Izvel&to receptoru atrasanas vietas koordinates

3. pielikums. Receptoru mirguloSanas grafiki sliktakaja gadijuma
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5. pielikums. MirguloSanas kartes sliktakaja gadijuma

6. pielikums. MirguloSanas kartes realaja situacija

7. pielikums. JASP programmas aprékinu rezultati

61



1. PIELIKUMS

Eiropas v&ja energijas ricibas mérku parskats (Komisijas pazinojums Eiropas ... 2023)

Kategorija

Darbibas/instrumenti

Apguves paatrinasana
labaku  paredzamibu
atlauju atraku pieskirsanu

ar
un

l. Komisijai un dalibvalstim ir jasadarbojas, lai paatrinatu
atlauju pieskirSanu. “Accele-RES” — parskatitas AED
transpong@sanas un Istenosanas infensivaka IstenoSana
sakumposma Pagaidu arkartas reZims

!uJ

Dalibvalstim japalielina véja energijas projektu pliismas
pamanamibu, izmantojot v&ja energdtikas solfjumus,
publicgjot vidéja termina izsolu grafikus un ilgtermina
planus atjaunigo energoresursu apguves joma

3. Komisijai japienem ricibas plans, kas veicinatu elektrotiklu
izbuvi

Uzlabots izsolu planojums

4. Dalibvalstim savas izsolés jaieklauj objektivi, parredzami
un nediskrimingjosi kvalitativi kritériji un pasakumi, kas
maksimali  palielinatu  projektu  izpildes  limeni,
pamatojoties uz Komisijas ieteikumiem un noradijumiem

h

Kiberdrosibas risku novérsana un datu aizsardzibas aspektu
risinasana

6. Komisijai japalielina stratégiska iepirkuma izmanto3ana
stratégijas “Global Gateway” konteksta
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Piekluve finanséjumam

=1

Komisijal javeicina piekluve ES finanséjumam

8. EIB ir janodroiina riska mazinasanas instrumenti un
garantijas ES v€ja energijas uznémumiem
9. Dalibvalstim pilniba jaizmanto valsts atbalsta noteikumos
paredzeta elastiba attieciba uz ES vé&ja energijas vértibu
kédi
10. Komisija stiprinds dialogu ar investoriem, veicinot
investiciju pieviletbu ES v&ja energijas nozaré
Taisnigas un | 11. Komisijai ir jaatvieglo ES razotaju piekluve arvalstu
konkurétspejigas tirgiem
starptautiskas vides izveide
12. Teksgja tirgus aizsardziba pret tirdzniecibas
izkroplojumiem un drodlbas un sabiedriskas Kkartibas
apdraud&jumu
13. Standartizacijas uzlabosana véja energijas nozaré
Prasmes 14. Plasa méroga prasmju partneribas atjaunigas energijas
joma noluka izstradat projektus, kas atbalsta prasmju
pilnveidi atjaunigas energijas (tai skaita v&ja energijas)
nozare
Nozares iesaiste un | 15. ES véja energijas harta

dalibvalstu saistibas
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2. pielikums

Izveleto receptoru atraSanas koordinates pec LKS-92 koordinatu sisteémas

Receptors x koordinates y koordinates
BQ 528 563,91 285 849,95
BS 528 520,55 285 754,95
CL 527 608,25 285 900,56
CP 527 252,06 285 454,87
CQ 527 857,42 284 292,59
CR 527 828,82 284 295,68
ET 526 111,13 280 388,98
EU 526 096,16 280 363,29
FB 526 093,32 280 344,90
FC 526 118,60 280 349,98

64



3. Pielikums

Receptoru mirgulosanas grafiki sliktakaja gadijuma (Izdrukas no WindPro 4.0.)

VESTAS V172-7.2

BQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (74)
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I 7: VEsTAS v172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (7)
I 11 VESTAS vi72-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (12)

[ 13:VESTAS V172-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (14)
14: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (15)

BS: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (76)
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I 7: vEstAs v172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (7)
I 1 vESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (12)

[ 13:VESTASV172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (14)
14: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (15)
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CL: Shadow Receptor: Rectangle, eye height: 1,0 m (101)
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I 1 vesTAS V17272 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (12)
[ 13: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (14)

CP: Shadow Receptor: Polygon, eye height: 1,0 m(109)

 E—

22:00
21:00

]

[

~

2000 ]
19:00 -

18:00 1

17:004 ]

16:00 ="

15:00 -

12.00 P

lime

13:00 -
12:00

11:00-
10:00-

09:00 -

08:00 ~

07:004

06:00

—

]

=

05:00

Tl

L

Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul
Month

WTGs
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I 7 vestAs vi72-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (7)
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I 1 VESTAS Vi72-7.2 7200 1720 10! hubs: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (12)
[ 13: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (14)
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CQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (114)
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CR: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0
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15: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (16)

Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (115)
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7: VESTAS V172-7.2 7200 172,0 10! hub; 175,0 m (TOT: 261,0 m) (7)
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10: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (10)
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I 1 vesTAS Vi72-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (12)

12: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (13)

[ 13:VESTASV172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (14)
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ET: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (169)
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EU: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (170)
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FB: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (177)
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FC: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (178)
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2: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (2) B :: vesTas vi72-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (8)

69



SG

RE SG6.6-170

BQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (74)
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I 11 Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (12)

14: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (15)

BS: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (76)
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CL: Shadow Receptor: Rectangle, eye height: 1,0 m (101)
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[ 13: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (14)

CP: Shadow Receptor: Polygon, eye height: 1,0 m (109)
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CQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (114)
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I s: sicmens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (5)

Feb Mar Apr May Jun

-L._‘—_-F'f

Month

I ¢: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6500 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (6)

I 7 semens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (7)

10: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (10)

Ju  Aug Sep Oct Nov Dec Jan

11: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (12)

12: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TQT: 250,0 m) (13)

13: Siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 '0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (14)

15: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TQT: 250,0 m) (16)

CR: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (115)
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I 5 semens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (5)

em—
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L PRI

I ¢: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6500 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (6)

I 7 semens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (7)

10: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (10)

Ju Aug Sep Oct Nov Dec Jan

11: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (12)

12: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TQT: 250,0 m) (13)

13: Siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 '0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (14)

15: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TQT: 250,0 m) (16)
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ET: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (169)
22:004 “11\\\
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Month

WTGs

I 1 siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 1650 m (ToT: 250,0m) (1) [l 5 Siemens Gamesa 56 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m} (8)
2: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (2) [ 9: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m} (9)
I +: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (4)

EU: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (170)
22:00 4 ]
21:00
20:00 - AN
19:00
18:00 3 —~
17:00 - s 1
16:00 1" [y
15:00 2
14:00 -
13:00 -
12:004

11:00’:
10:002 g
09:00 3 —
08:00 1 a i
07:00 2 ~ i - L
06:00 \J\\‘\ ]
e ——
05:00 - T

Time

LI . T T T 1 7 LA rr¢v vt T 7 L LI LA . LI . |
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WTGs

I :: Sierens Gomesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (1) I 4 Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (4)
2: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (2) I :: 5evens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (8)
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FB: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (177)

22:001

o]

iy

21:00 7
20:001

~J

19:00 2

18:00 -

17:00 el

16:00 2 it

15:00 4

14:00 -

Time

13:00 -

12:004

11:00'

10:00 4

09:00 3
1
08:00 =N

1

07:004

=

06:00 1

~

™~

i

=

]

|~

05:00

e
—. L
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WTGs

B sicrens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (1)
2: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (2)

Month

Nov Dec Jan

I ¢ Siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (4)
I :: 5emens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (8)

FC: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (178)
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B sicrens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (1)
2: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (2)

E——t

Month

74

Jul Aug Sep

Oct

Nov Dec Jan

I ¢ Siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (4)
I :: 5emens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (8)



ENERCON E-175 EP5

BQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0.0° Slope: 80,0° (74)
2200 1 ,-v—'_'__‘—\-__\\_‘_ 1
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I : oercon E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (7) 13: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (14)
I 11 ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (12) 14: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (15)

BS: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (76)
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I 7 o=rcon E-175 EP5 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (7) 13: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (14)
I 11 ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (12) 14: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (15)
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CL: Shadow Receptor: Rectangle, eye height: 1,0 m (101)
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I s cvercon E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (6) I 11 eveReoN E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (12)
I 7: cNERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (7)

22:00

CP: Shadow Receptor: Polygon, eye height: 1,0 m (109)
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I s cvercon E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (6) I 11 eveReON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (12)
I 7 cVERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (7)
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CQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (114)
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I s =vercon £175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) ()
I s ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (6)
I 7 overcon £-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (7)
I 10: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (10)

I 1 eNeRCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (12)

12: ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (13)
13: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (14)
15: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (16)

CR: Shadow Receptor: 1.0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (115)
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I s cvercon E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) ()
I s ©NERCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (6)
I 7 :rcon E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5m) (7)

10: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (10)

I 11 everoon E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 24,5 m) (12)
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12: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (13)
13: ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (14)
15: ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (16)



ET: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (189)
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I :: evercon E-175 EPS 5000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (1) I s £ ercon E-175 EP5 5000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (8)
[ 4: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (4)

EU: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (170)
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I :: evercON E-175 EPS 5000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (1) I s cvercon E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (8)
[ < ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (4)
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FB: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (177)
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I :: evercon E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (1) I s £vercon £-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (8)
[ 4: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (4)

FC: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (178)
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I :: eveRcoN E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (1) I = £vercon E175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (8)
I 4 ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (4)
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NORDEX N163/6.X

—

BQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (74)
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I 7 oroex Ni63/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7)
I < NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12)

New  Dec

1
Jan

13: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (14)
14: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (15)

BS: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (76)
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I ~ORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7)
I 1 NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12)

Mov  Dec Jan

13: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (14)
14: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (15)
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CL: Shadow Receptor: Rectangle, eye height: 1,0 m(101)
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I ¢ NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (6)
I 7 1oRoEx N163/6.% 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7)
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I ::: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12)

eye height: 1,0 m (109)
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I ¢ NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (6)
I 7 1oRoEx N163/6.% 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7)
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I ::: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12)
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CQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (114)
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5: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (5)

I 5: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (6)

7: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7)
10: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (10)

CR: Shadow Receptor. 1,0 x 1,0
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T Lo T ™TT Lo d
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I :: 10RDEX N163/6. 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12)

12: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (13)
13: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (14)
15: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (16)

Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (115)
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I 5: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (5)
I s: nORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (6)
I : 10Ro5X Ni63/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7)
I 10: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (10)
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——T — T T ——

Aug Sep Oct Nov Dec  Jan

I ::: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12)
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12: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (13)
13: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (14)
15: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (16)



ET: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (169)

22:00

-

—

21:00
20:00
19:00

o

T

T
! ‘-\..,\_K.
T

18:00

17:00
16:00 3
15:00

14:00

13:00
12:00

Time

11:00 -

10:00
0900

0g:00
07:00

06:00

05:00

Jan Feb Mar Apr

WTGs

uuuuuuuuuuu

I vvorDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (1)
I+ NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (4)

EU: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (170)

-----------

I s 0RoEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (8)

—

MNov  Dec

R |
Jan

22:00
21:00

T~

20:00
19:00 ]

T

o

18:00 ]

17:00 4 -

16:00 $—==
1500

14:00
13:00 ]

Time

12:00 4

11:00
—

10:00

09:00 -
] T —
o N - - L
07:00 ~J~ o
06:00- < —=
05:00 [ S
Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep  Oct Nov Dec  Jan
W& I
WTGs

I 1ORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (1)
2: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (2)

I +: NORDEX N163/6. 7000 163.0 10 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (4)
I = 110RDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (8)
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FB: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (177)

22:00 4

BT

T~

21:00
20:00

b 8

<

19:00
18:00

-

17:00
16:00 ==

15:00

14:00
13:00

Time

12:00

11:0[]‘

10:00
09:00 +—=

08:00
07:00

~J

06:00
05:00

Jan  Feb Mar

WTGs

Apr

I :: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (1)
2: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (2)

Oct

Maw

Dec .Jaln

I < NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (4)
I s 110R0EX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (8)

FC: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (178)

22:00 4

—

21:00
20:00

-

/

-

e

i

~.

19:00

18:00 7
17:00 -

16:00 +—=

15:00 -

14:00 -

Time

13:00
12:00 1

11:00-

10:00 5

09:00 4
08:00 4

)

07:001
06:00 -
05:00

N

L

.,

—

-

Jan

WTGs

—TT T

Feb Mar

T T

Apr

May

Jun

I :: ORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (1)
2: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,01 m (TOT: 245,5 m) (2)

L e S e e

™

T T

Ju Aug  Sep

IMonth

T

Cet

T T

MNaw

T T

Dec Jan

I +: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (4)
I s 110R0EX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (8)
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WTGs

22:00
21.00

NORDEX N175/6.X

—

-

e _\_\-1‘"‘\-..'
e

BQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0°

-,

Slope: 90,0° (74)

20:00
19:00

-,

I

18:00

=

17.00
16:00

15:00

14:00

Time

13:00 [
12:00
11:00

10:00
09:00

08:00

07:00

08:00
05:00

N

— ]

Jah

Febr  Mar  Apt May  Juh

I 7 1voroex N17S/6.X 6500 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (7)

I 11 NORDEX N17S/6.X 6800 175.0 - hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (12)

Time

WTGs

22:00
21:00
20:00
19:00
18:00 i
17:00 -
16:00 4=
1500
14:00
13:00

12:00 -
11:00
10:00
09:00
08:00
07:00
06:00
05:00

BS: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0°
i

Month

Ju AU Sep Let

Mov  LUsc  Jah

13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (14)

—
e

Slope: 90,0° (¥6)

14: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (15)

<[

=i

~J

=1
T L-""f

<7
e

-

=1

Jan Feby  Mar

Apr  May

Jun

R - 1oroEx N175/6.X 6800 175.0 1 hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (7)

I 11 ORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (12)

Ju  Aug Sep Oct

Maonth

MNov  Dec Jan

13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (14)
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14: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (15)



22:00

CL: Shadow Receptor: Rectangle, eye height: 1,0 m(101)

21:00

-

L~

T~

20:00

19:00

18:00

17:00

16:00 -

15:00
14:00

f

13:00

Time

12:00-

11:00

10:00 -—-

09:00

08:00

07:00

06:00

~4

Py

.S

05:00

ot

e

e

Jan

WTGs

B s noroEX N175/6.X 6800 175.0 -1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (6)

Feb Mar

Apr

May

Jul
Maonth

Jun

I 7 oroEx N175/6.X 6800 175.0 -1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (7)

CP: Shadow Receptor: Polygon,

Aug  Sep

Cet

Maow

Dec

Jan

I - NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (12)

13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (14)

eye height: 1,0 m (109)

22:00
21:00

L~

—

-

Eh

T~

/J_,f’

ol

20:00
19:00

18:00

17:00

—a

o

16:00 -

P

1

15:00

14.00 DY

Time

13:00
12:00-

11:00

10:00

09:00

08:00
07:00

w.,

=

~J

P

P

06:00
05:00

<1

i

.-f'-;

>
e

- |

. —

=

Jan

WTGs

B 5 noroEX N175/6.X 6800 175.0 -1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (6)

Febh Mar

Apr

May

Jun Jul

Aug  Sep

Month

I 7 "oroEX N175/6.X 6800 175.0 -1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (7)

86

Cct

Moy

Dec

Jan

I 1 NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 79,0 m (TOT: 26,5 m) (12)

13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (14)



CQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (114)

—

22:00 e
21:00

T~

200 -

19:00

18:00 —

17:00 ~

16:00 $—=—

15:00
14:00

-
13:00

Time

12:00-

11:00

10:00

09:00

08:00 =

L. ] [

07:00
06:00 N

-~

4

05:00

Jan  Feb Mar Apr May Jun

WTGs

5: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 I-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (5)

I 5 voROEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (6)

7: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1| hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (7)
10: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (10)

CR: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0

Jul o Aug
Month

Sep  Oct Nov Dec Jaln

I 1 NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (12)
12: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (13)
13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (14)
15: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (16)

Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (115)

—

22:00 =

T

21:00 .

20:00 I o

19:00 -

128:00 —
17:00

16:00 3=

15:00

14:00

Time

13:00

12:004

11:00

10:00

09:00

08:00

07:00 :
06:00 )

05:00 b

-

e

—

Jan  Feb Mar Apr  May Jun

WTGs

I 5: OROEX N175/6.X 6800 175.0 1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (5)
I 5 voRoEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (6)
I 7: voRDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (7)
I 10: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (10)

Jul Aug  Sep Oct Mov Dec  Jan

Manth

I 1 NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (12)
12: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (13)
13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (14)
15: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (16)
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ET: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (189)

22:00 e =
21:00 T~
20:00 ],

19:00

18:00 — T o
17:00

16:00 =" -
15:00
1400
13:00
12:00 -
11:00- —
10:00

09:00
08:00 i r— ‘L-
07:00 3 -

06:00 =t A"
05:00 —

Jan  Feb Mar Apr  May Jun Jlul Aug Sep et Nov  Dec .Jelm
Month

Time

WTGs

I 1 1ORDEX N175/6. 6800 175.0 1-1 hub: 17,0 m (TOT: 266,5 m) (1) I < NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (4)
2: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (2) I s noroex NL7S/6.X 6800 175.0 1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (8)

EU: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (170)
22:00 = =t
21:00 =
20:00 i S
19:00 4 ,
18:00 > = = 1
17:00 4
16:00 4" =
15:00
14:00
13:00 4
12:00
1120'[]:-
10:00 ] !
09:00 - —
08:00 - ~ e
07:00 “n.\\j‘ -,f"/f L

06:00 < —
05:00 -

Time

Janl I IFabl I II‘-.-'IarI IAprl I i‘uﬂay.} I IJun I Jul I Aug I ISepl | IOct I INo\.fl I IIZ)ecI I Jelm
nth

WTGs

I ORDEX N175/6.X 6800 175.0 -4 hub: 178,0 m (TOT: 266,5 m) (1) I - NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (4)
2: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (2) I s NOROEX N175/6.X 6300 175.0 1 hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (8)

88



FB: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (177)

22:00

—

—

21:00

—

-

L~

—

T

s

20:00
19:00

e

18:00
17:00

16:00 4
15:00

14:00

13:00

Time

12:00°-

O -

10:00

08:00
08:00

_‘—_““-‘-.\

. L

- L

07:00
08:00

~]

05:00

Jan

WTGs

I 1 1oRDEX N175/6.X 6800 175.0 1-t hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (1)
2: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (2)

Feb Mar

Apr

May

Aug

Sep

Oct

MNov

Dec Jén

I +: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (4)
I s 1v0RDEX N175/6. 6800 175.0 -1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) ()

FC: Shadow Receptor: 1.0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (178)

22:00 1

e

—

-

T

21:00 3
20:00

i

19:00
18:00 ]

17:00
16:00

15:00
14:00 1

Time

13:00 ]
12:00 ]

11:00’

10:00 4

09:00 -
08:00

07:00 -
06:00

~

-~

P

—

-

05:00 -

e S

Jan

WTGs

I 1 1ORDEX N175/6.X 6800 175.0 1t hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (1)
2: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (2)

Feb Mar

Apr

May

Jun  Jul

Month

89

Aug

Sep

Oct Now

Dec Jén

I +: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (4)
I s: voroex N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (8)



WTGs

L

4. PIELIKUMS

Receptoru mirgulosanas grafiki realaja situacija (Izdrukas no WindPro 4.0.)

VESTAS V172-7.2

BQ: Shadow Receptor: 1,0 = 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 80,0° (74)

22:00

=

-

T~

21:00
2000

==

e

")

19:00
18:00

1700 1=

16:00 ==
16:00

14:00

1300 -

12:00

1100

10:00
0900 4=
08.00

07 00

~ed |

06:00
05:00

-"-\""-\.\_

-
-

Jan  Feb Mar

Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct

B = vi72-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (7)

- 11: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (12)

WTGs

Month

Mov  Dec

Jan

13: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (14)
14: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (15)

BS: Shadow Receptor: 1.0 = 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 830.0° (76)

22:00
21:00

=

T

20:00

-~

.
‘-‘

19:00
18:00
17:00

16:00 4=

16:00

14:00

Time

12:02

13:00 i

1100

10:00

0900

0802

0700

x‘r-\\‘

0600
05:00

-\-\""'\-\.

-
-

Jan

Feb Mar

Apr o May

- 7: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (7)

I o vestes vi72-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (12)

Jun Jul Awg Sep
Month

Mow  Dec  Jan

13: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (14)
14: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (15)
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Time

WTGs

2200

CL: Shadow Receptor: Rectangle, eye height: 1,0 m {101}

-

-

T

2100
2000

-

—

Ty

o

19:00
18:00
17:00
16:00

e

e

15:00

1-1:[!0- .
1300
12:00

=il

1100
10:00
000

4 ot

———

e

0500 .
0700 T
0500

~3~

L

-~

T

05:00

.Janl I IFat; I Marl I

I.ﬁ.prl

Ir|.-13',r

B s veses vir2-7.2 7200 1720 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (6)
B 7 v=es vi72-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0m) (7)

Time

WTGs

Jun

Jul
(1]

Au;i I ISap ID:T

Mov  Dec  Jan

B 1 vestes vi72-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (12)
[ 13:VESTASv1727.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (14)

CP: Shadow Receptar: Polygon, eye height: 1.0 m (109)

22:00
21:.00

a-‘-.

-

T

-

",

"

2000
19:00

18:00
17:00
16,00 Jeme=
16:00

1400 R

13000

12:00
1100

10:00
0900

0800 =
07:00 :

S

0600
05:00

-\-\""-\-\.

..-F""f

=

-

.Janl I IFat; I h'larl '

. prl

.Mg? I,Jun IJuII Au;i ' ISep IC\':T

B ¢ v=res vi72-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (6)
B 7 vectes vi72-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (7)

horth

Moy Dec

Jan

B v=sves vi72-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (12)
[ 13:VESTASV172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (14)
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CQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (114)

22:001

21:00
20:001

19,004

15:00

17:00 -
16:00-

15:00 4

14:00 35
13:004

12:00 3

11:00
10:00

09:00 1

08:00 1

07:003 F
06:00 ™~

05:00

Pt
T

Janl I IFebl I Il*.flarl

e

IApr | i‘.-’lay | IJun

5: VESTAS V172-7.2/7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (5)
6: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (6)
7: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (7)
10: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (10)

IJuII | Augl ISep | IOct | INovl I IDecl I Jalm

Morth

- 11: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (12)
12: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (13)
13: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (14)
15: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (16)

CR: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (113)

22:001

21:00-
20:003

19:004
18:00

17:00 -
16:00

15:00+
14:00

Time
L |

13:00
12:003

11:00
10:00

09:004
08:00

07:00-
06:00

\\J..

05:00-

.Janl I IFebl I Il'vlarl

n

IApr I i\-’lay I IJunl

5: VESTAS Vi72-7.2/7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (5)
6: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (6)
7: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (7)
10: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (10)

I IJuII I Augl Sep I IOct I INovl I IDecl I .Jaln

Mornth

B ves57s vi72-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (12)
12: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (13)
13: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (14)
15: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (16)
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ET: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (169)

22:004

21:004

20:00 -

19:00 -

18:00

17:00

16:00 ="

15:00 1
14:00 4

13:004

Time

12:00 -

11:00’.

10:00 4

09:00 4
08:00

07:003
06:007

~

ez

05:00 7

T

Jan  Feb Mar  Apr

WTGs

- 1: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (1)
2: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (2)

May

Jun
Month

Aug  Sep

Oct MNov  Dec Jalm

- 4: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (4)
- 8: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (8)

EU: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (170)

22:001

21:00 3

20:00 3

=

19:00 -

18:00
17:00 -

16:00 -
15:00 ]

14:00
13003

Time

12:004

10:00
09:00 4

08:00
07:00

06:00 3

~J

]

05:00 ;

Jan Feb Mar Apr

WTGs

B vesas vi72-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (1)
2: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (2)

ikﬂay

Jun Jul Aug Sep Oect  Nov Dec Jan

Monrth

93

I - vesTAs vi727.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (4)
B : ves4s vi727.2 7200 172.0 10 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (8)



FB: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (177)
22:00
21:00
20:00 [ L
19:00 7
18:00 - A
17:004 - \
16:00- P
15:00
14:00
13:004
12:00 -

Time

11:00':

10:00 o el

09:00 7

08:00- -1

] Les 4P B

07:00 ] ey

06:00-

05:00 —

Jan  Feb Mar Apr  May Jun JLI| Aug Sep Oct  MNov Dec Jalm
Month

WTGs

- 1: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (1) - 4: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (4)
2: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (2) - 8: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 10! hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (8)

FC: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (178)
22:00
21:00°
20:00 [ ~
19:00-

18:003 e
17:00 - 1
16:00 - S
15:00
14:00-
13:001
12:00-

11:00':
10:00: ‘
09:00
(08:00 4 -
00 N - B
07:00 ~

06:00

05:00 :,,
Jan Feb Mar Apr May Jun Jlul Aug Sep Oet MNov Dec Jén
Month

Time

WTGs

B vestas vi72-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (1) I < vesTAs vi72-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (4)
2: VESTAS V172-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (2) B : c5ms vi72-7.2 7200 172.0 101 hub: 175,0 m (TOT: 261,0 m) (8)
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Time

WTGs

B : ==rcon E-175 £PS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (7)
I 1 £VERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (12)

ENERCON E-175 EP5

BQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0.0° Slope: 90,0° (74)

22:00

e ~—

-

e

21:00 -
20:00

o

19:00
18:00

17.00

16:00

15:00

14:00

13:00 J—

12:00

11:00
10:00

09:00
08:00

07:00 -
06:00

<~

e
i

05:00

Jan  Feb Mar Apr

—
_—

Jun  Jul Aug Sep Oct Now Dec  Jan
Month

13: ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (14)
14: ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (15)

BS: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (76)

o —

22:00
21:00 -

— -

e

-,

20:00

-

/

i

‘*\\x

19:00
18:00

17:00

16:00
15:00

14:00

Time

12:00

13:1Il-

11:00
10:00

09:00

b

08:00
07:00-
06:00

[~

2 -

1

05:00

uuuuuuuuuuu

Jan  Feb Mar Apr  May

WTGs

I : evercon £175 £5 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (7)
I 1 £VERCON E-175 EPS 6000 175.0 108 hub: 162,0 m (TOT: 2495 m) (12)

—
e

Jun Jul Aug Sep  Oet MNov  Dec  Jan
Month

13: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (14)
14: ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (15)
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CL: Shadow Receptor: Rectangle, eye height: 1,0 m (101)

22:00 = -
o~ T

21:00 =

20:00 et ¥
19:00 :
18:00 — ‘
17:00

16:00 ——
15:00

1100 P <
13:00
12:00
11:00

o | | | |

09:00 1 —
08:00
L . - |

07:00 | . . |
06:00- \\P‘ » sl

05:00 —

—

Time

uuuuuuuuuuu

Jan  Feb MWar Apr  May Jun Jul Aug Sep Qct Nov Dec  Jan
Maonth

WTGs

I s enercon E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (6) I cvercon E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (12)
I 7 evcreon 175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (7)

CP: Shadow Receptor: Polygon, eye height: 1,0 m (109)

22:00 -
21:00- - o
20:00 Cal
19:00 d
18:00 — 1
17:00 .
16:00 ——
15:00
14:00 P e
13:00
12:00
11:00
10:00
09-00

08:00 ol =
07:00 | | | {
: I~
06-00 \F ”
05:00 1
Jan Feb Mar APT Ma\f Jun Jul AUQ SE'P Oct Moy Dec Jan
Month

Time

i

WTGs

I s enercon E-175 EP5 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 24,5 m) (6) I ::: cvERcON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (12)
I 7: cvcRooN E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (7)
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WTGs

WTGs

5
6

5
3

CQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (114)

22:00

— —

21:00

—

gt

o

20:00

e

19:00
18:00

17:00

16:00
15:00

14:00
13:00

Time

12:00

11:00
10:00

08:00
08:00

07:00°

e

—

-
A

L

06:00
05:00

Jan

Feb Mar Apr

: ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (5)
: ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (6)
7: ENERCON E-175 EP5 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (7)
10: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (10)

—_—

Jun Jul Aug Sep  Oct Nev Dec  Jan
Ionth

- 11: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (12)
12: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (13)
13: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (14)
15: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (16)

CR: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (115)

22:00

— —

21:00 -

L

g

.

-

/

20:00
19:00

18:00

17:00
16:00

15:00

14:00
13:00

Time
v

12:00

11:00
10:00

09:00

08:00

07:00 -

T~

5 e

N

’/',/’

06:00
05:00

L

L s |

e
— e
T L s e L T

Jan  Feb Mar  Apr May Jun  Ju Aug Sep Oct MNov Dec  Jan
Month

: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (5)
: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (6)
7: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (7)
10: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (10)

I 11 cVERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (12)
12: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (13)
13: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (14)
15: ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (16)
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ET: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 20,0° (169)
22:00
21:00
20:00
19:00 5
18:00
17:00
16:00
15:.00
14:00
13:00
12:00
11:00
09:00 — - —
o -
06:00 I 1= A
05:00 _——

Jun  Ju
Menith

—

/-"'

Time

Jan Feb Mar Apr  May Aug Sep Oct Nov  Dec Jelln

WTGs

I evERCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (1) I s cvcreon 175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (8)

[ 4 ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (4)

EU: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (170)

22:00 R e

21:00

J_,_,J"

il \\\

b

20:00

~

19:00 :
18:00
17:00 ,« =
16m .,_.-"’r ! ] . ! H"‘-\...__‘_
15:00
14:00
13:00
12:00
11:00

10:00 —_—

08:00 —
e —

08:00 - = — 1=

07:00 = E

06:00 IS [ =t
05-00 -, anl—-—-

Janl I IFebl I IMarl IAprl I i‘u'laylr I IJun IJlull I Aug I ISepl I IOct I INO‘«: I IIIJer:I I J&Im
Manth

Time

WTGs

I evERCON E-175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (1) I s cvcreon 175 EPS 6000 175.0 101 hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (8)

I 4 ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (4)
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FB: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (177)
22:00

21:00 g =
20:00 =

19:00 /
18:00

17.00
16:00 e —
15:00
14:00
132:00
12:00

11:m | | | |

10-00 e sy |
09-:00
08:00
07-00 ‘\,J:
08:00
co ——

Jan  Feb Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec  Jan
Maonth

-

-

Time

et ="

-
- I
J"‘_

WTGs

I 1 £MERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (1) I s c=ReoN E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 24,5 m) (8)
[ 4 ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (4)

FC: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90.0° (178)
22:00 =t
21:00 Pt
20-00 rf ! | ! s
18:00
18:00 _ ~
17:00 -
16:00 $=="_ i
15:00
14:00
13:00
12:00
11:00-

09:00
08:00 =
07:00 n S

. SIS A4
06:00 =
08:00 -

—
T

Jan  Feb Mar  Apr  May Jun Jul Aug Sep Qet Nov Dec  Jan
Month

Time

WTGs

I 1 £MERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (1) I s c=ReoN E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 24,5 m) (8)
[ 4 ENERCON E-175 EPS 6000 175.0 10! hub: 162,0 m (TOT: 249,5 m) (4)
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NORDEX N163/6.X

BQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth; 0,0° Slope: 90,0° (74)
22:00 1 —
21:00 ] . i I~
20:00 I S
19:00 4
18:00 - A \\1
17-:00 =
16:00 4 s ———
15:00
14200 4

1500 e s

12:004
11:00 -
10:00 -
09:00 -

08:00 4
07:00 | \L""\j Tl -///x B
06:00 - \ 4 e

05:00 - e —

T, L

Time

uuuuuuuuuuu

Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Mov Dec  Jan
Month

WTGs

R - oromx N163/6.% 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7) 13: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (14)
I ;1 ORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12) 14: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (15)

BS3: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (76)
22:00
21:00 il
20:00 =
19:00 —
18:00 s -
17:00
16:00 S
15:00
14:00

13:00
11:00 1
09:00 — —

] 1
08:00 1 1 1 1 e _f_,/’

07:00 T~ e o 12
06:00 ~J r

05:00 =t

Time

T r—T L e e s S e L S S S S S S B e e e s e Lo

Jan  Feb Mar Apr May Jun  Ju  Aug Sep ©Oct Nov Dec Jan
Month

WTGs

B 7 oR0EX N163/6.X 7000 162.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7) 13: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (14)
I 11 NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12) 14: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 108 hub: 164, m (TOT: 245,5 m) (15)
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WTGs

CL: Shadow Receptor: Rectangle, eye height: 1,0 m(101)

22:00

o

—

21:00 -
20:00

/

-~

u |

B

19:00

18:00

17:00

16:00
15.00
14:00

»

Time

13:00

12:00

11:00

10:00 —‘

09:00

08:00

)

|

07:00

08:00
05:00

L

=

.,

—

Jan

Feb Mar Apr  May

Jun

I 5 0ROEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (6)
I : 0ROEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7)

Time

WTGs

22:00

CP: Shadow Receptor: Polygon,

Jul Aug Sep Oct

IMonth

Mov  Dec

Jan

- 11: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12)

eye height: 1,0 m (109)

21:00 -
20:00

-

/

_.__,—""

B

" |

~

19:00

18:00

17:00 b

-_“_,—*

16:00

1500

14:00 P

13:00
12:00

11.00

10:00
09:00

0a:00

-

L

0700

06:00

=
~

o

/f”

—

L

o

"

—

0500

Jan

T T

Feb Mar  Apr

T

May  Jun

I s 0RDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (6)
I 7 0romx N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7)

T

Jul

IMonth

T

Aug  Sep

T T

Ot Mo

T

L il

Der Jan

I ;i VORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12)
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WTGs

WTGs

CQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (114)

22:00

-

—_

21:00
20:00

-

n |

/
Lol

19:00
18:00

17:00

16:00
15:00

14:00

Time

13:00
12:00

11:00

10:00
09:00

08:00

07:00

06:00

J

0500

.,

o

Jan

T

™TT

Feb Mar  Apr

L T T

May Jun Jul  Aug Sep Oct
nth

T T

Now

T Lo T

Dec  Jan

o

5: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (5)
6: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (6)
7: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7)
10: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (10)

Time

I - NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12)
12: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (13)
13: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (14)
15: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (16)

CR: Shadow Receptor: 1.0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (115)

——

—

22:00
21:00 -
20:00

-~

//

19:00

-

T

-J

e

18:00
17:00

16:00

15.00

14:00
13:00

12:00

11:00

10:00
09:00

0a8:00

~ ]

07:00
08:00
05:00

J

L

.

—

Jan

T T

Feb Mar Apr

May Jun J

Mo

5: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (5)
6: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (6)
7: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (7)
10: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (10)

T T T

ul Aug Sep
nth

T

MNow

T T

Cet Dec  Jan

- 11: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (12)
12: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (13)
13: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (14)
15: NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (16)
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Time

WTGs

ET: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (169)

22:00

—

—

21:00 -
20:00

r—ag

-

/

-

_—

I~
i

19:00

18:00 ——

17:00 .
16:00 3=

15:00
14:00

13:00

12:00

11.'00-

10:00
09:00

_‘_‘.‘_“"‘1.\_‘

08:00

=

0700
08:00
0500

~d

o

-

L

o

—

Jan Feb Ma

I Apr May  Jun

B vORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (1)
I 4 NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (4)

Time

WTGs

EU: Shadow Receptor: 1,

22:00 -
21:00

e

J/

Jul Aug  Sep Oct

IMonth

Mov  Dec

Jan

I s oroex Ni63/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) ()

-

-

0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (170)

20:00
19:00

fr“'f_

=

T~

18:00

17:00

16:00 5
15:00

14:00
13:00

12:00

11:':".]-‘

10:00
09:00

g

=

1

08:00
07:00

-

06:00
05:00

o

—

=

Jan Feb Mar

Apr May  Jun

I 1 NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (1)
I < NORDEX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (4)

Jlul Aug Sep

Month

Oct

Mo

Cec

Jan

I = 0R0EX N163/6.X 7000 163.0 10! hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (8)
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FB: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (177)
22:00 = .
21:00
20:00 - N
19:00 I
18:00 —
17:00
16:00 = —
15:00
14:00
13:00
12:00

11:00

1.[]_-(].[]-i ! ! ! ! —
09:00 J—=r] =
ceoe L - -0
07:00 \J
06:00
Jan  Feb Mar Apr  May Jun Jlul Aug Sep Oct  Nov  Dec Jelm

Month

Time

WTGs

B 1 vORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (1) I s oroex N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (8)
I 4 NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (4)

FC: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (178)
22:00 ==

21:00 //’ | ‘.“\\.\

20:00 - {' =
19:005 " g
18:00 - -
17:00 =
16:00 F—= S S
15:00 1
14:00
13:00 4
12:00

11:00 "
09:00 F——

-0 - T -
08:00 5 4 [ - [

it ~IS =

05:00 e e

o
E
—

—

e —

Jan  Feb Mar Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec Jan
Month

WTGs

I - voRoEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (1) I :: oRoEx Ni63/6.x 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (8)
I 4 NORDEX N163/6.X 7000 163.0 101 hub: 164,0 m (TOT: 245,5 m) (4)
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22:00
21.00

NORDEX N175/6.X

BQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (74)
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Jan  Feb

WTGs

Mar  Apr  May Jun  Jul

Manth

B 7 110roex Ni75/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0m (TOT: 266,5 m) (7)
I ORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (12)

Aug  Sep Oct Nov Dec Jan

13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (14)
14: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (15)

BS: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (78)
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1 ! 1 1 _,,.f’ﬂL
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Jan  Feb Mar  Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
nth

WTGs

Mo

B 7 110r0ex Ni75/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0m (TOT: 266,5 m) (7)
I ORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (12)
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13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (14)
14: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (15)



CL: Shadow Receptor: Rectangle, eye height: 1,0 m (101)
22:00 T

21:00 g s N
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17:00 +——}=<= -
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- o
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1000 I <
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e A
_' 1\\ - . - . /_,'

07:00 N 5‘ — = 12

06:00 = = =

05:00 . -
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Jan  Feb Mar Apr May Jun  Jul  Aug Sep Qet Nov  Dec  Jan
Maonth

Time

-

WTGs

B 5: vORDEX N175/6.% 6800 175.0 1-t hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (6) I i NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1 hub: 79,0 m (TOT: 266,5 m) (12)
I 7 110R0EX N175/6. 6800 175.0 1-t hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (7) 13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (14)

CP: Shadow Receptor: Polygon, eye height: 1,0 m (109)
22:00 e
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0800 T . -L -
07:00 —
06:00 ~ =
05:00 = r—

Jan  Feb Mar Apr  May Jun  Jul  Aug Sep Oct Now  Dec .Jelm
Month

Time

ot

WTGs

B s voRoEX N175/6.X 6800 175.0 1-t hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (6) I ::: noROEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (12)
B 7 oroex Ni75/6X 6800 175.0 - hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (7) 13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-1 hub: 179,00 m (TOT: 26,5 m) (14)
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CQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (114)

22:00 e
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20:00 ] .
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17:00 v
16:00 —=— _
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08:00 = 1 =
T
07:00 3 — E
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Jan  Feb Mar  Apr May Jun Jul  Aug Sep Ot Nov  Dec .Jelm
Month

Time

WTGs

5: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (5) I i ORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (12)
6: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 I-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (6) 12: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 I-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (13)
7: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (7) 13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 I-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (14)
10: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (10) 15: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (16)

CR: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (115)
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08:00 — - 1 S
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06:00 N =l
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Jan Feb Mar  Apr May Jun  Jul Aug  Sep  Oct MNov  Dec Jaln
Month

WTGs

5: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 -1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (5) I (i 1ORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (12)
6: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 -1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (6) 12: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 -1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (13)
7: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 -1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (7) 13: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (14)
10: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (10) 15: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (16)
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ET: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (169)
22:00 e S
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20:00
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Jan Feb Mar Apr  May Jun JluI Aug Sep Cct Nov  Dec Jelm
Month

Time

WTGs

I ORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-t hub: 173,0 m (TOT: 266,5 m) (1) I -: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-t hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (4)
2: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 -1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (2) I 2 voRoBX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (8)

EU: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90.0° (170)
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Month

Time

WTGs

I ORDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (1) I - NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (4)
2: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (2) B ¢ 005X N175/6.X 6800 175.0 -t hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (8)
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FB: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (177)
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Month

Time

WTGs

I ORDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (1) I - NORDEX N175/6.X 6800 175.0 11 hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) ()
2: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-! hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (2) I = 10R0Ex N175/6.X 6800 175.0 -t hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (8)

FC: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,.0° Slope: 90.0° (178)
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Manth
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I i ORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-t hub: 173,0 m (TOT: 266,5 m) (1) I -: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 1-t hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (4)
2: NORDEX N175/6.X 6800 175.0 -1 hub: 179,0 m (TOT: 266,5 m) (2) I 2 voRoBX N175/6.X 6800 175.0 1! hub: 179,0 m (TOT: 26,5 m) (8)
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WTGs

B 7 5o camesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (7)
I i servens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (12)

Time

WTGs

B 7 5o camesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (7)
I i servens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (12)

SGRE SG6.6-170

BQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (74)
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13: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (14)
14: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (15)

BS: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (76)

22:00
21:00

-
=

| T

[

=

20:00
19:00

18:00

17:00 e

16:00
15:00

14:00
13:00

12:00
11:00

10:00

09:00

08:00 =

07:00

08:00

~.]

R e

05:00

-\\-L.._\_‘_\_L

4+

-,

e

i

Jan

Feb Mar

Aprl May

Jun

IJuII Augl I ISep
Month

110

Oct

MNowv

Dec Jan

13: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (14)
14: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (15)
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CL: Shadow Receptor: Rectangle, eye height: 1,0 m (101)
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I s siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (6)
I 5o Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (7)

WTGs

- 6: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (6)
R 7 5o Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (7)

Time

22:00

- .

Jul
Marith

I i siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (12)
13: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (14)
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CP: Shadow Receptor: Polygon, eye height: 1,0 m (109)
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- 11: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (12)
13: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 !0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (14)
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CQ: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth:

YRS
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0,0° Slope: 90,0° (114)
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CR: Shadow Receptor: 1,0 x 1

Apr
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5: Siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 !0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (5)
6: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (6)
7: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (7)
10: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (10)
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I sicvens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (12)

12: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (13)
13: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (14)
15: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 '0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (16)

19:00

0,0° Slope: 90,0° (115)
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5: Siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 !0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (5)
6: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (6)
7: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (7)
10: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (10)

— e

Jun Jul
IMenth

-
r//'

ol |
_—

T L

Aug  Sep

T

Mow

Oct

T

Dec

Ty

Jan

I sicvens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (12)

12: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (13)
13: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (14)
15: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 '0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (16)
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ET: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (169)
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Menth
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WTGs

B i siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 101 hub: 1650 m (ToT: 2500 m) (1) [l & siemens Gamesa sG 6.6-170 6500 170.0 101 hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (8)
2: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 101 hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (2) [ o siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (3)
I+ siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (4)

EU: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (170)
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WTGs

I i semens Gamesa 56 6.6-170 6600 170.0 101 hub: 165,0 m (ToT: 250,0m) (1) [l & semens camesa sc 6.6-170 6600 170.0 101 hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (8)
2: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 101 hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (2) [ o siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 101 hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (3)
I < siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 101 hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (4)
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WTGs

I serens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (1)
2: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 '0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (2)

WTGs

I semens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 101 hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (1)
2: Siemens Gamesa SG 6.6-170 6600 170.0 '0! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (2)
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FB: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (177)
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22:00

I+ siemens Gamesa G 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (4)
I s sovens Gemesa G 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (8)

FC: Shadow Receptor: 1,0 x 1,0 Azimuth: 0,0° Slope: 90,0° (178)
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IMonth

I 4 siemens Gamesa 5G 6.6-170 6600 170.0 101 hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (4)
I s sovens Gemesa G 6.6-170 6600 170.0 10! hub: 165,0 m (TOT: 250,0 m) (8)
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5. PIELIKUMS

MirguloSanas kartes sliktakaja gadijuma. KarSu sagatavoSana izmantota OpenStreetMap. Karsu
mérogi 1: 100 000 (izdrukas no WindPro 4.0)
VESTAS V172-7.2.

SHADOW - Map
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ENERCON E-175 EP5

SHADOW - Map
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NORDEX N163/6.X

SHADOW - Map
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NORDEX N175/6.X

SHADOW - Map

Hours per year, worst case

0,1- <100

10,0 - <30,0

Hours per year, worst case
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SGRE SG6.6-170

W TR T AN A T &
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6. PIELIKUMS

Mirgulosanas kartes realaja situacija. KarSu sagatavosana izmantota OpenStreetMap. Karsu
mérogi 1: 100 000 (izdrukas no WindPro 4.0)

VESTAS V172-7.2.

SHADOW - Map

4km
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ENERCON E-175 EP5

SHADOW - Map

Shadow days per year, real

~2338%
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NORDEX N163/6.X

SHADOW - Map
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NORDEX N175/6.X

SHADOW - Map
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SGRE SG6.6-170

SHADOW - Map
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7. PIELIKUMS

JASP programmas rezultati (izdrukas no JASP)

Descriptive Statistics
Turb_min
Enercon Nordex163 Nordex175 Vestas SGRE
Valid 10 10 10 10 10
Missing 0 0 0 0 0
Mean 6369.60 5687.80 6769.40 6609.40 6413.40
0 0 0 0 0
Std. 1914.75 1701.99 2079.88 1830.01 1700.92
Deviation 7 2 7 8 7
Minimum 4432.00 3917.00 4032.00 4793.00 4786.00
0 0 0 0 0
. 9309.00 8214.00 9933.00 9490.00 8934.00
Maximum
0 0 0 0 0
Descriptive Statistics
Day_year
Enercon Nordex163 | Nordex175 Vestas SGRE
Valid 10 10 10 10 10
Missing 0 0 0 0 0
Mean 172.30 165.50 182.90 179.90 179.60
0 0 0 0 0
De\?itgfion 34.855 33.110 35.032 34.388 30.740
Minimum 143.00 138.00 149.00 147.00 148.00
0 0 0 0 0
Maximum 240.00 230.00 250.00 244.00 237.00
0 0 0 0 0
Descriptive Statistics
Impact_Z
Enercon {Nordex163:Nordex175; Vestas SGRE
Valid 10 10 10 10 10
Missing 0 0 0 0 0
Mean 0.66 0.66 0.68 0.67 0.66
4 1 1 1 4
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Descriptive Statistics

Impact_Z
Enercon {Nordex163iNordex175;{ Vestas SGRE
Std. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Deviation 4 1 9 9 0
Minimum 0.63 0.64 0.65 0.63 0.63
0 0 0 0 0
Maximum 0.68 0.68 0.70 0.69 0.70
0 0 0 0 0
Descriptive Statistics
Impact_Z
Enarco Nor%ele Nordsex17 VestasSGRE
Valid 10 10 10 10 10
Missing 0 0 0 0 0
Mean 0.664 0.661 0.681 ({0.671i{i0.664
Std. 0014 | 0011 | 0019 0.019 0.020
Deviation
Minimum 0.630 0.640 0.650 {{0.630{i0.630
Maximum 0.680 0.680 0.700 1{0.690:i0.700
ANOVA - Turb_min
Cases Sum of df Mean = 0
Squares Square
Turb_Typ | ¢ e41x10% 14| 1.710x10%6 || 0-491/0-73
e 9 6
Residuals i 1.542x10*8 g 3.426x10%®
Note. Type Il Sum of Squares
ANOVA - Day_year
Cases Sum of df Mean = 0
Squares Square
T”rbgTyp 1097120 | 4| 499.280 O'f“ og !
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ANOVA - Day_year
Cases Sum of df Mean = 0
Squares Square
Residuals | 50992800 | g 1133.173
Note. Type Il Sum of Squares
ANOVA - Min_day
Cases Sum of df Mean = 0
Squares Square
Turb_TYp| 635480 |4 158870 | +0° 038
e 7 9
Residuals 6762.300 g 150.273
Note. Type Il Sum of Squares
ANOVA - Impact_Z
Cases Sum of Squaresdf Mean SquareF p
TUL_TYP' 0,003 4 6470x104 =0 0,075
Residuals 0.013 g’ 2.833x10%

Note. Type 111 Sum of Squares
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ANOVA - Impact_R

Sum of Mean
Cases Squares df Square F P
Turb_Typ 0.009 4 0.002 0.7810.54
e ' ' 2 3
Residuals|  0.135 ‘5‘ 0.003

Note. Type 111 Sum of Squares
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