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ELEKTROMAGNETILISED HAIRED

Miks tuuleelektrijaamade (TEJ)

umbruses mobiilikdoned

katkevad, raadio sahiseb ja
miks rootslased keelasid TEJ
rajamise Laanemerre?

Tuuleelektrijaamade (TEJ) raadio-
héiringuid on maailmas palju
uuritud ning jéutud tihisele arusaa-
misele - need on suured raadiohéi-
rete allikad laias sagedusvahemi-
kus alates hertsidest kuni giga-
hertsideni ning tekitavad ohtralt
madalsageduslikke helilaineid,
samutiioniseerivad keskkonda
enda timber.

TEJ koosneb paljudest tiksikutest koos-
tootavatest elektrituulikutest, mille too-
detud elektrienergia muundatakse siinu-
seliseks 50 Hz sagedusega pingeks, mil-
le voolu faas muutub séltuvalt koormuse
iseloomust.

Elektrituulik koosneb jargmistest konst-
ruktsioonielementidest: paigalseisev te-
rasmast, mis on ankurdatud merepoh-
ja, ning masti tippu paigaldatud péoratav
gondel, kus kineetiline energia muundatak-
se elektrigeneraatori abil elektrienergiaks.
Elektrigeneraatori voll on ihendatud suu-
re [Abimdoduga rootoriga, mille kiiljes on
kolm laba tuule ptitidmiseks.

Labad valmistatakse komposiitmater-
jalidest, mis koguvad staatilisi kdrge po-
tentsiaaliga elektrilaenguid, mis pd&r-
lemisel ioniseerivad timbritsevat kesk-
konda. Kérge potentsiaaliga (amplituud
sadades kilovoltides) staatilised elektri-
laengud maandatakse sédeelektroodide-
ga, mis on vorreldav tootava sddesaatja
pohjustatud laiaribalise elektromagneti-
lise kirgusmdiraga.

Elektrituuliku to6tamisel tekitavad labad
poorlemisel kuuldavat miira, mida modde-
takse méotemikrofoniga ja registreeritak-
se helirdhuna.

Seega tekitavad elektrituulikud toota-
misel laiaribalisi korg- ja madalsagedus-
likke heli- ja elektromagnetlaineid ningio-
niseeritud elektrilaenguid, mille intensiiv-
sus keskkonnas on suurenenud kimnete
kilomeetrite ulatuses. Hairingute suurus on
korrelatsioonis elektrituulikute suurusega
jasoltub kohalpealsest iimast.

Maoistmaks raadiohairete
pohjuseid

Selleks, peab esmalt selgitama raadiolai-
nete levi jaandmeside pohimétteid.

Raadioside ulatus soltub suurel maaral
sagedusest: mida korgem sagedus, seda
vaiksem leviulatus. Side on voimalik, kui
saatja antennist lahtuv raadiolaine jouab
vastuvotja antennini sellise valjatugevu-
sega, et suudab indutseerida vastuvét-
jasisendis tundlikkusele vastava pinge.

Vastuvétja tundlikkus on maératud mini-
maalse signaali vdimsusega antennis, mis
tagab vastuvétja valjundis nimiparameet-
ritega signaali.

Side kvaliteet soltub signaali ja mtra
suhtest [Signa/ to Noise Ratio = SNR] vas-
tuvotja sisendis.

Raadiolained liiguvad saatja ja vastuvét-
javahelsirgjooneliselt. Haireteta raadiole-
vion méaratud Fresnelitsooniga, kus eiole
lainete levimise rajal peegeldavaid pindu
nagu veekogud, tasane maastik, ehitised,
mille pindadelt peegeldunud raadiolained
lituvad méningase faasinihkega otse vas-
tuvétjani likuvate signaalidega.

Digitaalsignaali edastamisel kasvab koos
SNR-ihalvenemisega bitiveategur, s.o vi-
gaste bittide arv kasuliku signaali bittide
arvusuhtes.

Andmesides jamobiilsides kasutatakse
pohilisett OFDM-i (Orthogonal Frequency Di-
vision Multiplexing) modulatsiooni. OFDM-
is ontihedalt pakitud alamkandjaid, mis on
Uksteise suhtes ortogonaalsed. Uhe alam-
kandja tipp paikneb teiste alamkandjate
nullsagedusel.

Midakurjateeb TEJ
nendele signaalidele?

OFDM-moduleeritud signaalid on vaga
tundlikud sagedus- ja faasinihete suhtes,
mis pohjustavad kandjatevahelise inter-
ferentsi ning alamkandjad kaotavad or-
togonaalsuse. Elektrituulikud peegelda-
vad elektromagnetlaineid nagu koik ehi-
tised, kuid kirsiks tordil on poorlevatelt
tuulikulabadelt peegeldunud kombinee-
ritud Doppleri sagedusnihkega signaalid.

Sagedusnihe ulatub kilohertsideni ning
soltub peegeldatava signaali sagedusest
jalabade pd6rlemiskiirusest.

Vastuvotja sisendis elektrituulikult pee-
geldunud ja otsesignaal liituvad. Edasine
soltub sellest, kas SNR on sidepidamiseks
piisav, s.0 otsesignaal peab olema piisava
voimsusega jasuudab indutseerida vastu-
votjas tundlikkusele vastava pinge, vorrel-
des muude héiringutega (sh TEJ).

Alati on véimalus parandada signaalmii-
ra suhet, likudes saatjale ldhemale - mo-
biilside puhul siis mobiiliga masti alla, mis
tildjuhul on lingitud vorku optilise kaabli-
gajaon hairevaba. Vastuvotja sisendisse
joudev TEJ tekitatud hairingu suurus sol-
tub saatja, vastuvotja ja TEJ ruumilisest
paigutusest ning tuule suunast (s.o laba-
de asendist saatja ja vastuvotja suhtes).

Vastuvétjates ei ole voimalik kompen-
seerida elektrituuliku labade p6orlemisel
tekkivaid elektromagnetlainete sagedu-
se ja faasi héaireid.

Hetkeolukord on selline - tédtavate
TEJ-de imbruses Aidus, Saardes, Toot-
sis on raadioside, andmeside ja mobiilsi-
de héiritud.

Saare Rannarahva Selts koos MTUga
Looduse ja Inimeste Eest po6rdus regist-
reeritud hairingute t6ttu tarbijakaitse ja
tehnilise jarelevalve ameti (TTJA) poole.
TTJA-le onpiistitatud riklikud tilesanded:
paigaldistes, ehitistes ja rajatistes to6ta-
vate seadmete ning vahenditelt kiirguvate
elektromagnetiliste kirgusenergiate para-
meetritele vastavuse m6tmine, raadiosi-
de kanalite kirgushéirete registreerimine,
ehitiste, rajatiste ja paigaldiste (TEJ) ehi-
tuslubade valjastamine ning vastutus kont-
rollida plstitatud TEJ-de vastavust elekt-
romagnetilist Ghilduvust (EMC) kasitleva
direktiivi2014/30/EL nduetele.

Lihtsamalt seletades - TTJA on nii kont-
rolli- kui ka jarelevalveasutus, kes peab
enda véljastatud lubasid ja planeeringuid
ka kontrollima.

TTJA laiutaski kési ja suunas meid oma
kaebusega kaitsevée poole, kellel pidavat
olema hairingute mdotmiseks vajalik apa-
ratuur ja voimekus. Kui kaitsevagi vastas
viisakalt, liihidalt ja mittemidagititlevalt,
siis kaitseministeerium (KaitseMin) ei vas-

tanud hairingute mootmise kohta sdnagi,
kuid kinnitas, et on teadlik TEJ mojudest
radaritele ja raadioluurele. Samas saime
huvitaviad vastuseid oma kiisimustele ka-
vandatavate TEJ-de mojust riigi kaitsevoi-
mele. Sellest ntitd allpool.

Rootslastest ja
Eesti kaitsevoimest

KaitseMin: Rootsi Kuningriik ei ole teata-
nud, et Eesti mereala planeeringuga ka-
vandatavad meretuulepargid vdhendak-
sid mingil méé&ral Rootsi territoriaalvetes
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Rootsi kaitseministeeriumi aruandes
kinnitati, et Li&nemere suurtes osades
“puuduvad tingimused TEJ rajamiseks”,
mis tdhendab, et need alad ei sobi sellis-
te rajatiste jaoks.

Hindamine pohines Rootsi relvajoudu-
de andmetel ja seda rakendati kogu ala-
le Ahvenamaa (L&48nemere péhjaosas) ja
Oresundi (La&nemere edelaosas) vahel.

Rootsi kaitsevée Ulema kindralleitnant
Carl-Johan Edstrémi sénul voivad tuule-
turbiinide radarikajad ja elektromagnetili-
sed héired varjata sojavae radarit ja vee-
aluseid andureid, mojutades voimet tu-
vastada selliseid ohte nagu tiibraketid voi
allveelaevad.

Edstrom Gtles: “See ei ole midagi, mida
me ténase ohupildi ja Rootsi riigil lasuva
vastutuse juures aktsepteerida saame.”

Sellest voib tiheselt jareldada, et ka Ees-
ti merealadele planeeritud TEJ-d hakka-
vad hairima Rootsi s6javée radareid Got-
landil ning sonareid Ladnemeres ja Rootsi
skaarides, nagu ka Eesti luurevoimekust,
radareid ja sonareid, kui need kunagi sin-
na kanti paigaldatakse.

TEJ-d Liivilahes ja Saaremaa l6unaran-
nikul tekitaksid meres ttlemata valju sage-
duste kokteili alates infrahelist kuni kiimne-
te kilohertsideni, mille kooslus (spekter) pi-
devalt muutub. Sellisel foonil on vagaras-
ke, kui mitte voimatu eristada (allvee)lae-
vatekitatud heli.

Plaan kompensatsioonimeetmena pai-
gutada seireseadmed hairinguallikatele
néaitab otsustajate tosist ignorantsust. Ma-
dalsageduslik hairing levib vees tuhande-
te kilomeetrite kaugusele (s6ltub sagedu-
sest), seega voivad rootslased oma sonarid
kenasti merest vélja sikutada ja Eestihoiaks
neid mitte paigaldades palju raha kokku.
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gul héirib kavandatav TEJ kahe raadiolin-
gi vahelist sidet, néutakse elektrituuliku
asukoha muutmist.
Siinkohal peab méarkima, et Fresne-
li tsooni jadvate elektrituulikute tottu on
hairitud kogu raadiolevi otsenédhtavus —
raadioside, mobiililevi, AIS, GPS-signaa-
lid ning positsioneerimisvoimekus.
Kommertsside lainelevi héirekindlus vé-
heneb, mis avaldub mobiilside tugijaama-
de levikauguse véhenemises ning digi-TV
levikauguse vahenemises.
Kaitseministeeriumi kompensatsiooni-
meetmetena moeldud lisaradarid toimi-
vad vaid siis, kui samas piirkonnas leidub
radar, mille vaatevalja ei jaa tihtegi TEJ-d.
Meie naabrid ja ntitid ka meie kaitsejoud
eisuuda avastada madalalt lendavaid len-
nuvahendeid, enne kui need kuhugi maha

potsatavad. Pohjendatakse seda TEJ-de-
ga, mis varjavad selles suunas radarite
vaatlusvalja, voi stilidistatakse droone, et
need liga madalalt lendavad.

Sojas, kus aktiivradari tootamise aeg
vordub raketilennuajaga, on teise jaoma-
vahellingitud radari leidmine keeruline.

Kirjeldades maakeeles keskkonda, kus
passiiv- ja aktiivradarid té6tavad TEJ imb-
ruses, voib luua seose valgusega, mis le-
vib ruumis tapselt samuti nagu raadiolai-
ne —sirgjooneliselt, peegeldudes, murdu-
des janeeldudes.

Passiivradari puhul oleks vordluseks
diskosaal, kus laes keerlevat diskokera val-
gustab prozektor ning on vaja jélgida saa-
lis lendavat sadelevat karbest.

Aktiivradari puhul oleks vorreldav tege-
vus, kui pildistame peegliljalutavat karbest
jakasutame vélklampi.

Harku ilmaradari pildil “sajab” iga ilma-
ga Tootsi, Paldiski, Aidu ja Saarde TEJ
{imbruses.

Refereerin moéningaid jareldusi ITU-R
SM.2391-0 aruandest “Tuuleturbiinide
mojudest fikseeritud raadiopeilingaatori-
tele” — uuring viidi Iabi Bundesnetzagen-
turi raadiomonitooringu jaama timbritse-
val alal Rheurdtis Saksamaal.

- TEJ suunas on peilimisvead nii suured,
etisegi6iget kvadranti ei ole enam voima-
lik tuvastada.

- Rootorilabad tekitavad peegeldusi,
mis polarisatsiooni ja kestuse osas pide-
valt kattuvad ja muutuvad, pohjustades
mitmeteelise vastuvotu. Mitme vastuvé-
tutee vastasfaasis superpositsiooni korral
tlihistavad teed Uiksteise peaaegu taieli-
kult. Seega on pohimotteliselt voimalik,
et tasemete puhul esineb siin kasitletust
veelgi suuremaid langusi.

- Kalibreeritud véljatugevuse mootmi-
sed eiole valjatoodud vastuvotutingimus-
tes enam voimalikud.

- Digitaalselt moduleeritud signaalide
dekodeerimine ei pruugi enam voimalik olla.

- Igaljuhul esineb analoogselt ja digitaal-
selt moduleeritud signaalide dekodeerimi-
se ajal markimisvaarne tundlikkuse kadu,
mida ei saa tehniliste meetmete (nt suu-
rema voimendusega antennidele tilemi-
nek) abil taielikult kompenseerida.

Kas oleme praegu samas olukorras kui
2019. aastal, mil TTJA peadirektor Kaur
Kajak oli Aidu TEJ ehitustegevuse peata-
nud, sest see ei vastanud ehitusprojekti-
le. Riigikaitseasutuste ja TTJA ning polii-
tilise agenda vaheline arvamuste konflikt
|6ppes parast TTJA peadirektorilahkumist
ning kohtuvaidluse I6petamist.

Parast Vene Foderatsiooni relvastatud
sissetungi algust 24.02.2022 Ukraina ter-
ritooriumile teatasid Aidu TEJ arendajad
meedias, et kaitseministeeriumiga on sél-
mitud “kokkulepe” ning ehitustegevus Ai-
dus voib jatkuda. Aidu TEJ avamisel osa-
les kaitseminister.

TEJ arendamise holbustamiseks Ullita-
ti vabariigi valitsuse memorandum “Riigi-
kaitseliste korguspiirangute leevendami-
ne Mandri-Eestis”.

Selline TEJ arendustegevuste soodus-
tamine, mis ei vasta ehitusseadustikule
ega kaitseministri 25.06.2015 mééarusele
nr 16, on avanud Pandora laeka, kus lisaks
Aidu TEJ arendajale, kellele on juba eral-

datud tagasiulatuvalt saamata jadnud tu-
luna suurusjérgus 60 miljonit eurot (vélja-
maksega viie aasta jooksul 12 miljonit aas-
tas), on kompensatsioonijarjekorras kind-
lasti Toila valla Paite-Vaivina TEJ arendaja,
nagu ka Ulejdanud arendajad, kes praegu
rabelevad Ule kogu Eesti, et ellu viia valit-
suse klimakindlat poliitikat.

2021. aastal eraldatirahatéiendavate ra-
darite hankeks, kuid nende radarite paigal-
damine eikorvalda TEJ téGtamisega kaas-
nevaid elektromagnetilisi haireid.

Kas kaitseministeeriumile tuleb téien-
davalt selgitada, et Eesti riigipiir on Euroo-
pa Liidu ning NATO piir Ukraina territooriu-
mi okupeerinud Vene Foderatsiooniga?

Soja puhkedes likvideerib vaenlane es-
malt kéik teadaolevad statsionaarsed ra-
darid, samuti passiivradaritele sobivad re-
ferentssignaalide allikad. Seiret tuleb orga-
niseerida allesjadnud mobiilsete tiksuste-
ga Ule kogu Eesti ja suuta nad linkida Ght-
sesse vorku.

Onkindel, et kui meie eesmark ontaga-
daEestikaitsevoime ja Shuruumiseire kogu
riigis, eitohi plstitada (ihtegi tuuleelektri-
jaama ning tuleb kriitiliselt tile vaadata ka
olemasolevate sobilikkus, sest hilisem vi-
gade parandus maksab seekord maksu-
maksjale miljardeid.

Kokkuvotteks

Avalikult publitseeritud TEJ
raadiohairingute uuringute pohjal
saame kinnitada:

1. Raadiohéiringute suurus on
korrelatsioonis elektrituulikute
suurusega.

. TEJ tekitatud raadiohéiringuid
ei ole vbimalik mingite vahendi-
tega kompenseerida.

. TEJ héirib laevade navigatsioo-
ni, GPS-seadmete kasutamist
ning lennuliikluses lennukite
GPS-navigeerimisseadmeid.

. TEJ héirib aktiivradarite, pas-
siivradarite ja sonarite t66d.

. TEJ pohjustatud raadiohaired
merepaaste sagedustel ning
AlS-signaalidele raskendavad
hatta sattunud laevade paas-
teoperatsioonide labiviimist.

. TEJ ehitusega kaasneb Eesti
kaitsevoime vabatahtlik jalaia-
ulatuslik nérgendamine.

. Rootsija niitid ka USA on kale-
vialused uuringud vélja votnud
ning peavad TEJ-d julgeoleku-
riskiks.

Huvilistele on kogu eespool

viidatud kirjavahetus kaitseminis-

teeriumija TTJA-ga ning uuringud

TEJ-de kohtaloetavad Saare Ran-

narahva Seltsi kodulehel https://

rannarahvaselts.ee/.
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Valimisliit Saarlased

Aeg olla Saarlane!



