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1 Uldist

Kdesolev mddtearuanne kirjeldab elektromagnetviélja (EMV) intensiivsuse modtetulemusi, mis
sooritati Tallinn-Harku aeroloogiajaama (aadress Paldiski mnt. 245, Tallinn, Harju maakond) Umbruses.
Mootmisllesanne oli registreerida elektromagnetvaljatugevuse suurus, mille alusel oleks vGimalik
hinnata  kirjeldatud kohas asuva ilmastikuseireradari (md&d&teobjekti) poolt tekitatud
elektromagnetvilja véimalikku mdju inimese tervisele ja/voi keskkonnale.

Mootetoo tellija: Keskkonnaagentuur, Mustamée tee 33, Tallinn 10616.

Kaesolev mootearuanne on modtetdo tellija omand ning aruannet voib reprodutseerida ainult tellija
kirjalikul ndusolekul.

Mootetdo sooritas Tallinna Tehnikallikooli Elektroenergeetika ja mehhatroonika instituut.

Mo&6tmised viidi [abi 20.03.2024 ajavahemikus 15:30 kuni 18:30.

Aruande vormistas ja esitas Lauri Kiitt, TalTech kaasprofessor, EMK labori juhataja.

Kdesolevat aruannet voib kasutada ainult terviklikuna. Aruande osade voi eraldiseisvas kontekstis
télgendamine ei ole lubatud.

2024

Tallinna Tehnikaulikool
Ehitajate tee 5

1908 Tallinn

E-post: ee@taltech.ee
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2 Maoddetava objekti Ulevaade ja kirjeldus
Moddetavaks objektiks on ilmastiku seireradar jargmiste parameetritega:

impulssvéimsus (maksimaalne véimsus) 250 kW

impulsi kordussagedus 570 Hz - 1200 Hz

impulsi pikkus 0,8 us - 2,0 us

keskmine véimsus, W @ maks. tditetegur - 300 W (maks. tditetegur 0.12%)

antenni véimendus, dBi/dBd - 45 dBi

antenni suurim méét, m - 4,5 m

kandesagedus — 5640 MHz

antenni suhteline kérgus limbritsevast maapinnast - 16 meetrit

peakiire kaldenurkade vahemik - peakiire kaldenurkade vahemik 0,5 - 45 kraadi (PPI skaneeringute puhul)
kiire sektorinurgad (horisontaalne, vertikaalne) kiire sektorinurgad horisontaalselt 360 kraadi, kiire sektorinurgad
vertikaalselt (0,5 — 45) kraadi (PPI skaneeringute puhul)

antenni p6érete sagedus (p/min) - 2,8 p/min kuni 4,9 p/min

Foto 2-1. llmastiku seireradari iildvaade (ilmateenistus.ee)

Radari konstruktsioonis on pooérlev saate-vastuvotusiisteem, mis voimaldab vertikaaltelje GUmber
teostada 360° ulatuses pddrdeid. Samuti reguleeritakse radari saate-vastuvdtuantenni vertikaalset
kdrgusnurka. Erinevate asendikombinatsioonide rakendamise periood on u. 5 minutit, mille jarel radari
saate-vastuvdtuantenn kordab kdik asendikombinatsioone.

3 Normatiivalused

Kdesolev moodtetulemuste aruanne esitab mosGtetulemuste tdlgenduse inimese tervise ohutuses
seisukohtadest lahtuvalt. Selleks vorreldakse ja kirjeldatakse m&&tetulemuste arvsuurusi vastavalt
Eestis kehtivatele maarustele, millised esitavad lubatud elektromagnetvéljade (EMV) tasemed inimese
tervise seisukohast.

e Tookeskkonnas reguleerib EMV tasemeid ja nende ohjet Eest Vabariigi Valitsuse maarus
nr44, ,Tootervishoiu ja tooohutuse nduded elektromagnetvdljadest mdojutatud
tookeskkonnale, elektromagnetviljadega kokkupuute piirnormid ja rakendusvaartused ning
elektromagnetvaljade m66tmise kord” (kehtiv alates 1.01.2019, edaspidi siin aruandes VV44),
mis tugineb EL direktiivile 2013/35/EL. Nimetatud direktiivi ning ma&rusega on sitestatud
inimese elektromagnetvaljadega kokkupuute piirnormid.

o Avalikes ruumides ning elu- ja puhkeruumides inimese tervisele ohutud elektri-, magnet- ja
elektromagnetvalja tasemed on kehtestatud Eesti sotsiaalministri maarusega
,Mitteioniseeriva kiirguse piirvaartused elu- ja puhkealal, elamutes ning (hiskasutusega
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hoonetes, Opperuumides ja mitteioniseeriva kiirguse tasemete mootmine” (kehtiv alates
01.06.2002, edaspidi siin aruandes SMO02). Ma&arus tugineb otseselt Euroopa Liidu nGukogu
soovitusele 1999/519/EC, mis omakorda viitab Rahvusvahelise Mitteioniseeriva Kiirguse Kaitse
Komisjoni (ICNIRP) poolt valja tootatud rakendusvaartustele (RV).

3.1  Piirsuurused

Mootetulemuste tdlgendamisel rakendatakse SMO02 viitega piirsuuruseid, millised on kirjeldatud
allolevas tabelis (vt Tabel 3-1). Allolev kokkuvote toob valja piirsuuruste tasemed modteobjekti t66-
sagedusalas.

Tabel 3-1. SMO02 normatiivaluses mdrgitud piirsuurused. Mdrkus. Piirsuurusest vdikesemat vddrtust tolgendatakse kui
tervisele ohtlikku méju mitteomavat.

Elektrivalja o .
\Y h W/m?
Sagedus s, Wi dimsustihedus, W/m
(2 -300) GHz 61 10

Mootetulemuste télgendamisel rakendatakse VV44 viitega piirsuuruseid, millised on kirjeldatud
allolevas tabelis (vt Tabel 3-2).

Tabel 3-2. VV44 normatiivaluses mdrgitud piirsuurused. Mdrkus. Piirsuurusest viikesemat védrtust tolgendatakse kui tervisele
ohtlikku méju mitteomavat.

Sagedus Elektrivdlja tugevus, V/m | V&imsustihedus, W/m?

(2-10) GHz 1,4-103-f05 5-10°-f
Midrkus: sagedusel 5640 MHz on elektrivdljatugevuse piirsuurus 105 V/m

Midrkus: sagedusel 5640 MHz on véimsustiheduse piirsuurus 28,2 W/m?.

3.2  Moddotetulemuste tdlgenduse alus
Vordlus téokeskkonna kontekstis tugineb VV44 maarusele ja EL juhendmaterjalis

Euroopa Komisjon, ,Elektromagnetviljade direktiivi 2013/35/EL rakendamise hea tava
mittesiduv juhend. 1. osa. Praktiline juhend.”, ISBN 978-92-79-45903-0 (PDF), doi:
10.2767/46284 (PDF), Euroopa Liidu Viljaannete Talitus, 2015 (siin dokumendis EDRJ2015)

kirjeldatud EMV suuruste hindamise praktikale.

e Moddetavas sagedusvahemikus teostatakse vordlus soojusliku mdju hinnangu alusel,
EDRJ2015 dokumendis D.3.2.1 kirjeldatud meetod (valem 10 dokumendis EDRJ2015);

Vordlus olme- ja elukeskkonna kontekstis tugineb SM02 maarusele,

o Moddetavas sagedusvahemikus teostatakse vordlus soojusliku moju kriteeriumide alusel, on
SMO02 maaruse § 9. Mitmesagedusliku elektromagnetvalja piirvaartusele vastavuse hindamine,
punktis 3 esitatud juhised.

Siin esitatud tdlgendus pdhineb modtmistel maaratud elektrivdljatugevuse spektrikomponentide
lokaalsete maksimumide analtiisil. Analiiisi juhised on esitatud normdokumentides

e EVS-ENIEC62311:2020

e EVS-EN 50413:2019
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4 Mootemetoodika

4.1 Mootemetoodika alused
Mdddetavas asukohas oleva elektromagnetvalja mddtmiseks lahtuti alljargnevast:

Moddetava objekti poolt kasutatavas sagedusribas (5640 MHz) ei ole eeldatavalt laheduses
teisi samal sagedusel to6tavaid intensiivseid EMV emiteerijaid. Samuti on mdddetava objekti
modtmed vorreldes modtasukohtade kaugusega sellised, et mdodteasukohtades on vilja
kujunenud kaugvélja olukord. Seega on mO&6tmised teostatavad antenniga, mis omab
tundlikkust eeskatt moddetava objekti suunast [ahtuva EMV médtmiseks.

Markus: keskkonna asukohas mdddetava elektromagnetvilja tugevuse osas eeldatakse
mddrustes kirjeldatud alustel kdigis ruumi telgedes EMV mddtmist. Siin ei ole vajadust nt
kérvalsuunast langeva EMV tugevuse mddramiseks. Mdotmine toimub kahes teljes / pol.
tasandis.

Radari puhul eeldatakse tundmatut polarisatsiooni. Igas mddteasukohas mdddetakse EMV
tugevus kahes polarisatsioonitasandis, tulemused summeeritakse eeldades md&lemas pol.
tasandis asuva EMV tugevuse samaaegset esinemist (pessimistlik hinnang).

Antenn on mo&tmiste ajal maapinnast 1,5 m kdrgusel ja antenni telg on hor. tasandiga r6o6biti.
Eeldatakse, et antenni suunadiagrammist tulenev korvalekalle tegeliku otsesuuna suhtes
radari keskpunktiga on vaike vGrreldes oodatava mootemaaramatusega.

Mootmiste kdigus tagatakse mddteantenni ja muude suuremddtmeliste mddteahela
komponentide, samuti mootmisi ldbi viiva personali paiknemine vahemalt 5 m kaugusel, et
mitte m&jutada mddteantenni talitlust. Uhendus antenni ja md&teanaliisaatori vahel toimub
koaksiaalkaabliga.

MG&Gtmiste sooritamisel rakendatakse mootevahendil efektiivvaartusdetektorit (ruutkeskmis-
vaartusdetektorit), tuginevalt VV44 ja SM02 maarustes esitatud kirjeldustele.

VV44 ja SM02 maaruste alusel toimub EMV moodtmine kokku 6 minuti jooksul, kus EMV
mootetulemused keskmistatakse. Sellise mooteaja rakendamisel kdib radar labi kdik oma
asendikombinatsioonid.

Méoteahelas olevad komponendid ja méotevahendid on kirjeldatud alljargnevas tabelis (vt Tabel 4-1).
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Tabel 4-1. Méotmistel rakendatud mootevahendid ja komponendid.

Mootevahend / | Tutp/reg. nr Kalibreerimise
komponent kuupdev
Elektromagnetilise Rohde & Schwarz 2023-05-23
Uhilduvuse ESL-6
anallsaator S/N: 100214
Koaksiaalkaabel Hyperflex10 - XI Mdoddetud 2024-03-20
Pikkus 20 m
Mddteantenn Rohde & Schwarz 2022-08-24
HL562E
S/N: 102184

4.2 MOodtmiste teostamine
Mddtmiste teostamisel rakendati jargmisi tegevusi.

1.

Maaratud mooteasukohta seatakse lles mootevahendid

1.1 M&6teantenn seatakse Ules ja seadistatakse selliselt, et

a.
b.

Md&oteantenn oleks suunatud moéddetava objekti suunas;

Mdoobteantenni telg on maapinnaga horisontaaltasandis;

Mooteantenni korguseks maapinnast seatakse 1,5 m vastavas asukohas olevast
maapinna tasandist;

1.2 M0oo6teanallisaator seatakse Ules selliselt, et

a.

C.

Mooteanallisaator paigutatakse sobivale alusele, vahekaugusele 5 m vdi enam
modteantennist.

Mooteanallisaator ihendatakse akutoitele ja kaivitatakse; selle kaigus sooritab
mdodteanallisaator sisemised kontrolltoimingud;

Md&oteanallsaator seadistatakse m&Gteparameetritele vastavalt Tabel 4-2.

1.3 Moo6tekaabli Gilesseadmise sammud on

a.

b.

Mdoodtekaabel pakitakse lahti transpordiasendist ja paigutatakse maapinnale
mddteantenni ja anallisaatori vahele;

Mootekaabel (ihendatakse antenniga ja m&Gteanalilisaatoriga, korrektse kinnitamise
tagamiseks fikseeritakse kaabli keermestatud ihenduspistik kasutades momentvatit;

M&Stmiste ldbiviimine
2.1 EMV tugevuse registreerimine horisontaal pol. tasandis

a.
b.
C.

Mddteantenn orienteeritakse horisontaalpolarisatsioonis EMV m&6tmiseks;
Moodteanallisaatoris kdivitatakse skaneeringustiikkel;
Skaneeringutsiikli tulemus salvestatakse;

2.2 EMV tugevuse registreerimine vertikaal pol. tasandis

a.
b.
C.

Mdodteantenn orienteeritakse vertikaalpolarisatsioonis EMV m&dtmiseks;
Moodteanallisaatoris kdivitatakse skaneeringustiikkel;
Skaneeringutsiikli tulemus salvestatakse.

Mooteanallsaatori seadistused modtmisel on esitatud allolevas tabelis (vt Tabel 4-2).
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Tabel 4-2. Mdéteanaliisaatori seadistusparameetrid.

Seadistusparameeter Vaartus
Mdootedetektor RMS
Viljastatav suurus Keskvaartus
Skaneeringute arv 9000
Sageduspunkti skaneerimise aeg 0,005 s
RBW ribalaius 1 MHz
VBW fibalaius 3 MHz
Skaneerimisriba madalam sagedus | 5590 MHz
Skaneerimisriba kdrgeim sagedus 5 690 MHz

5 Mooteasukohtade Ulevaade

Kokku teostati mootmised 3 erinevas asukohas, mille kirjeldused on esitatud allolevas tabelis (vt Tabel
5-1).

Tabel 5-1. Mééteasukohtade kaugused mdddetavast objektist.

MoGteasukoht | Kaugus mGoteobjektist Markused

MO01 50 m Aluspind: Rohumaa
M02 370 m Aluspind: Asfalttee
MO03 840 m Aluspind: Asfalttee

Méoteasukohtade valjavGte kaardil on esitatud alloleval joonisel (vt Joonis 5-1).

Moddetav Maooteasukoht Maooteasukoht Maooteasukoht
objekt MO1 MO02 MO03

Joonis 5-1. Méoteasukohad kaardil.

Mooteasukohades sooritatud mootmiste fotod on esitatud allolevatel fotodel (vt Foto 5-1, Foto 5-2,
Foto 5-3).
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Foto 5-1. MG66tmine méoteasukohas MO1.

Foto 5-3. M66tmine méoteasukohas MO3.

6 MOootetulemuste téotlemine ja tulemuste tlevaade

6.1 Mododtetulemuste tootlemine
Modtetulemus esitatakse elektrivalja tugevusena, Ghikuga V/m.

Arvutusel rakendatakse logaritmilisel alusel Ghikuteslisteemi. Mootetulemus on arvutatud rakendades
jargmist seost:

E[dB&V / m]=U,, + AF + K,
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kus Unm on m&6tevahendi sisendis moddetud pingesuurus, Ghikuga dBuV;
AF — antennitegur, Ghikuga 1/m;
Ku,cab — kaabli Glekandetegur, Ghikuga dB.

Lopptulemus teisendatakse absoluutskaala tGhikutesse kasutades seost:

E[dB.V /m]

E[V/m]=10 2

Mootetulemuse pohjal on leitud ekvivalentne voimsustihedus, mis kirjeldab elektromagnetvalja poolt
haaratud voimsust pindaladhiku kohta eeldusel, et tegemist on vaba ruumi lainetakistusega
keskkonnaga. Ekvivalentne vBimsustihedus esitatakse seosest

E2

P'IW/m*]= ,
W ] 377 Q

kus E on elektrivalja tugevus mootihikuga V/m ning 377 Q on vaba ruumi lainetakistus.

6.2 MOootetulemused

Mdootetulemuste alusel on modteasukohas registreeritud valjatugevused kajastatud allolevas tabelis
(vt Tabel 6-1).

Tabel 6-1. Mootetulemused ja varutegurid SMO02 ja VV44 poolt esitatud piirtasemeteni.

Moodetud elektri- suurim
valjatugevuse 6- ekvivalentne Varutegur SM02 Varutegur VV44
Mootepunkt | minuti keskmine ~ . piirtasemeteni, piirtasemeteni,
. voimsustihedus
ruutkeskmine (W/m2) kordades kordades
vaartus (V/m)
MO1 <0,08 V/m <17 -10° W/m? | E: > 1300 E: > 750
(<0,000017 W/m2) | P’: > 500 000 P’: > 500 000
MO2 <0,08 V/m <17 -10° W/m? | E: > 1300 E: > 750
(<0,000017 W/m2) | P’: > 500 000 P’: > 500 000
MO3 <0,08 V/m <17 -10° W/m? | E: > 1300 E: > 750
(<0,000017 W/m2) | P’: > 500 000 P’: > 500 000

Markused modtetulemuste kohta:

1. Méootetulemused kajastavad elektrivdlja tugevust ainult skaneeringu sagedusvahemikus
5559 — 5569 MHz. Muudel sagedustel esinevate elektromagnetvilja komponentide kohta
antud m&&tmised infot ei anna.

2. Mootetulemused esitavad info vastavalt SM02 ja VV44 maaruste aluseks olnud 6 minuti
keskmiste ruutkeskmiste vadrtusete kohta. Mddtetulemused on esitatud mdodteasukohas
moodtmiste ajal teostatud mootmiste olukorras.

3. Mootetulemuste puhul |dheb arvesse asjaolu, et moddetud valjatugevuse ruutkeskmiste
vadrtuste 6-minuti keskmine on tasemel, mis jadb antud mddtetegevuses rakendatud
moodtesiisteemi omamiratasemele. Modteslisteemi omamiratase antud keskkonnas
md&&tmisel on u. 0,08 V/m. Sellest tingituna ei ole véimalik 6elda, kui palju madalamal antud
omamiira tasemest tegelik tulemus on.
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4. Varutegur on esitatud tadhiste E ja P’ kasutamisega, millest esimene esitab varuteguri
elektrivalja suuruse kohta vastavalt seosega

i Equiozni
Varu(E) =M,Varu(|§) — —SMo2plirtase

moddetud mdddetud

P\ aapi Pl
VarU(P -) — V:/44 piirtase ,VarU(P .) — SM 02 piirtase

1
arvutatud arvutatud

7 Tulemuste tolgendus

7.1 Tulemuste kokkuvote

Tulemuste télgendus on koostatud kdesoleva aruande peatiikis ,,6 Mdotetulemuste to66tlemine ja
tulemuste Ulevaade” esitatud modtetulemustele tuginevalt peatiikis ,,3. Normatiivalused” esitatud
alustel. Tulemuste tdlgendus tugineb méotmistele sagedusvahemikus 5590 MHz kuni 5690 MHz.

Tolgendusega antakse mootetulemuste hinnang mooteasukohtade tabelina (vt Tabel 7-1).
hinnangulise vastavuse markega Eestis kehtivatele regulatiivsetele piirnormidele SM02, VV44 (vt
peatlikk 3).

Vastavuse hinnang tugineb kehtivatele maarustele nii elektrivalja tugevuse kui vdimsustiheduse osas
ning omab jargmisi tdhendusi:

e ,Jah“: antud mootepunkt on tdielikult vastavuses kehtivate piirnormidega antud
sihtkeskkonnas;

e Ei“: antud m&6tepunkt ei ole vastavuses kehtivate piirnormidega ning tdiendav riskianaltis
on tarvilik (vastavalt sihtkeskkonna maaratlusele).

Tabel 7-1. Mo6teasukohas moddetud suuruste vastavus piirnormidele

- Tookeskkond: VV44 Olmekeskkond: SM02
Moote-
asukoht Elektrivalja tugevus Voimsustihedus Elektrivalja tugevus Voimsustihedus
MO01 Jah Jah Jah Jah
MO02 Jah Jah Jah Jah
MO03 Jah Jah Jah Jah

Keskkonna maaratlust tuleb mdgista alljargnevalt:

o Tookeskkonna tingimused eeldavad inimese piiratud aja jooksul (eelkdige toopaeva pikkus)
asukohas viibimist. Tingituna piiratud asukohas viibimise ajast, on inimesel vdimalik EMV
mdjualast lahkuda peale toopdeva IGppu.

o Olmekeskkonna (elu- ja puhkeala) tingimused eeldavad inimese pidevat asukohas viibimist.
Eeldatakse, et inimene selles asukohas viibib potentsiaalselt 24 h paevas, pusivalt ja sealt
lahkumata piiramatu aja jooksul.

Kadesolev aruanne esitab tulemused mdélema keskkonna kohta eraldi.
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e Juhul, kui md6teasukoha EMV tase on vastavuses kehtivate piirnormidega, ei esitata inimesele
selles keskkonnas viibimiseks tdiendavaid piiranguid.

e Juhul, kui modteasukoht oli todkeskkonna-alal ning see ei ole vastavuses kehtivate
piirnormidega vastavalt VV44, tuleb teavitada selles alas to6tavaid isikuid, nimetatud ala tuleb
selgelt tdhistada ja selles alas to6tades rakendada taiendavaid leevendusmeetmeid EMV mdgju
piiramiseks.

e Juhul, kui md&d&teasukoht oli olme-keskkonna-alal ning see ei ole vastavuses kehtivate
piirnormidega, tuleb véltida seda ala puhke- voi pikaajalise viibimise alana. To6tamiseks selles
alas taiendavaid piiranguid v6i ndudeid ei esitata, kui on tagatud vastavus kehtivate
tookeskkonna piirnormidega (VVv44).

7.2 Hinnang mddtetulemustele tookeskkonna kontekstis
Tuginedes Tabel 6-1 esitatud suurustele, mdéodteasukohtades moodetud elektromagnetvéljade
tasemed

jadvad tuntavalt alla tookeskkonna jaoks kehtivatele EMV piirnormidele mo6ddetud
sagedusvahemikus

vastavalt kehtivale Eesti Vabariigi Valitsuse maarusele ,Tootervishoiu ja tédohutuse nduded
elektromagnetvaljadest méjutatud tookeskkonnale, elektromagnetvaljadega kokkupuute piirnormid
ja rakendusvaartused ning elektromagnetvialjade m&6tmise kord” (VV44). Tookeskkonna tingimused
eeldavad inimese piiratud aja jooksul (eelkdige té6padeva pikkus, 8 h) antud asukohas viibimist.

Hinnang tugineb kaalutud EMV intensiivsuse kaalutud vaartustele:
e Soojuslik moju:
o Elektrivalja tugevuse kaalutud vaartus <1%, (suurim ohutuks loetav hinnang 100%)
o Voimsustiheduse kaalutud vaartus <1%, (suurim ohutuks loetav hinnang 100%)

Tuginedes lilaltoodule EMV tase inimese tootamisel antud mooteasukohtades tervisele ohtu ei
kujuta.

7.3 Hinnang mddtetulemustele olmekeskkonna kontekstis
Tuginedes Tabel 6-1 esitatud suurustele, mddteasukohtades moddetud elektromagnetviljade
tasemed

jaavad tuntavalt alla elu- ja puhkeala piirnormide tasemele méddetud sagedusvahemikus

vastavalt kehtivale Eesti Vabariigi sotsiaalministri maarusele , Mitteioniseeriva kiirguse piirvaartused
elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega hoonetes, dpperuumides ja mitteioniseeriva kiirguse
tasemete mootmine.” (SM02) Elu- ja puhkeala tingimused tdhendavad, et arvestatakse inimese pisiva
viibimisega antud asukohas.

Hinnang tugineb kaalutud EMV intensiivsuse kaalutud vaartustele:

e Soojuslik mdju
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o Elektrivalja tugevuse kaalutud vaartus <1%, (suurim ohutuks loetav hinnang 100%)
o Voimsustiheduse kaalutud vaartus <1%, (suurim ohutuks loetav hinnang 100%)

Tuginedes iilaltoodule EMV tase inimese piisival mooteasukohtades viibimisel tervisele ohtu ei
kujuta.
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