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Tehniline kirjeldus

Tuuleenergia taristuarenduse voimalike mojude hindamine ja analiilis raadiosagedustele ning
leevendusmeetmete valjaté6tamine.

Uuringu eesmark on hinnata ja modelleerida tuuleenergiaga seotud taristu moju kaitsevde kasutatavatele
elektromagnetilise spektri sagedusaladele ning t66tada valja véimalikud leevendusmeetmed tuvastatud
mojude vahendamiseks. Hanke eeldatav maksumus on kuni 400 000€.

Uuringus kasitleda meretuuleparkide ja tiksikute meretuulikute elektromagnetilise kiirgusmira véimalikku
moju allvee- ja pealvee raadiosidesiisteemidele, mis to6tavad sagedusalades ligikaudu 80 Hz kuni 40 GHz,
ning hinnatakse selle moju raadioside kvaliteedile, vastuvdetava signaali tasemele, elektromagnetilise
miirataseme tousule ja signaali-mira suhtele (SNR) nii analoog- kui ka digitaalsete raadiosidestisteemide
korral. Merekeskkonnas mirataseme madramisel juhinduda hajaasustuse ITU ja IEEE kehtestatud
normeeritud suurustest, millele lisanduvad mereelektrituuliku ja tuulepargi mirad. Allvee- ja pealvee
raadiosidele puudutab (ksnes elektromagnetiliste raadiosignaalide edastamiseks ettendhtud
raadiosidesiisteeme ning ei hdlma hiidroakustilist sidet, sonarististeeme ega muid akustilisi sensoreid,
mille toopohimdte pdhineb helilainete levikul veekeskkonnas, mitte elektromagnetlainetel.

Uuringu objektiks on kaks tuulepargi ala MP2 ning Saare Wind energy OU (SWE) ala, mis paikneb MP2 ala
piires ja millele on valjastatud hoonestusluba. T66 tulemusena oodatakse sisulist anallilsi tuuleparkide
mdojust raadiosidele ning vGimalike leevendusmeetmete valjatéotamist. Tuuleparkide rajamisega seotud
teave on kdttesaadav:

Eesti Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve Ameti veebilehel: https://ttja.ee/en/business-client/buildings-
construction/superficies-licences-offshore-wind-farms

Eesti merealade planeeringualadega seotud esialgne kaardimaterjal on kittesaadav Maa-ameti
geoportaalis: https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/TTJAhoonestusload

1. NOUDED PAKKUJALE

1.1. Pakkuja peab uuringu labiviimiseks moodustama vahemalt 3 (kolmest) p&hiliikmest koosneva
uuringumeeskonna, kus to6de mahtu ja keerukust, erinevaid metoodikaid, ajakava ning
samaaegselt teostatavaid tegevusi arvestades peavad olema tdidetud vdhemalt jargmised
padevused:

1.1.1.Projektijuht: vdhemalt 5 aastane kogemust projektide juhtimisel;

1.1.2.Anallitik: vdhemalt 3 aastane kogemus andmeanaliitisi, modelleerimise ja mdjuhindamisega.

1.1.3.Tehniline ekspert: varasem kogemus EMC, raadiosageduste kasutuse vdi radarite/side- voi

muude raadiosiisteemide tehniliste mdjude analisimisel.

1.1.4.Geoinfoslisteemide (GIS) padevus: kogemus ruumiandmete tootlemisel, ruumianaliiiside

koostamisel ning geograafiliste andmete visualiseerimisel, sealhulgas mdjukaartide
koostamisel.

1.2. Anallatikul ja tehnilisel eksperdil peab olema kdrgharidus vahemalt magistrikraadi voi sellele
vastava kvalifikatsiooni tasemel.

1.3. Uks meeskonnaliige v8ib katta mitut rolli, kui tema CV-st ilmneb kdigi pddevusnduete tditmiseks
vajalik kogemus ja hankelepingu tditmise ajal on tagatud tema poolt piisav ajaline ressurss
vastavate padevusrollide to6ilesannete taitmiseks.

1.4. Pakkujal peab olema varasem kogemus merelise taristu pdhjustatud elektromagnetiliste mdjude
analttsimisel ja hindamisel raadiosageduste kasutusele ning side-, navigatsiooni- voi
seireslisteemide toimimisele, samuti nende mdjude leevendusmeetmete valjato6tamisel.

1.5. Pakkujal peab olema juriidilise isiku riigisaladuse A-kategooria tootlemisluba ning lepingu
tditmisel osalevatel tootajatel riigisaladuse juurdepdasuluba tasemel ,Salajane”. Valisriigi
pakkujal peab olema vastava riigi diguse kohane juriidilise isiku salastatud teabe t66tlemisluba
tasemel ,Salajane” voi sellele samavaarsel tasemel ning lepingu taitmisel osalevatel to6tajatel
vastava riigi Oiguse kohased juurdepdasuload tasemel ,Salajane” voi sellele samavaarsel
tasemel. Lisaks peab pakkuja asukohariigi ja Eesti Vabariigi vahel olema sélmitud salastatud
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teabe vastastikuse kaitse kokkulepe. Lisainfo: KAPO riigisaladuse kaitse nouded
https://kapo.ee/et/content/riigisaladuse-kaitse/ ja RVIJA nduded vilisriigi  pakkujale
https://nsa.valisluureamet.ee/procedures.html;

1.6. Pakkuja poolt esitatavad andmed ja dokumendid:

1.6.1.Pakkuja esitab pakkumuse uuringumeeskonna koosseisu kirjelduse, milles on margitud
vahemalt:

1.6.1.1. meeskonnaliikmete nimed;

1.6.1.2.  iga meeskonnaliikme roll hankelepingu taitmisel;

1.6.1.3. meeskonnaliikmete vastutusalad.

1.6.2.Pakkuja esitab uuringumeeskonna pohilikmete CV-d, mis peavad olema vastava
meeskonnaliikme poolt allkirjastatud ning sisaldama vdahemalt jargmist teavet:

1.6.2.1. omandatud kraad ja Gppeasutus;

1.6.2.2.  Kuni 5 projekti, mis t6estavad tema padevusi maaratud valdkonnas;

1.6.2.3.  roll nimetatud projektides;

1.6.3.Pakkuja esitab kinnituse, et kdik meeskonnaliikmed on ndus osalema hankelepingu tditmises
ning neil on selleks piisav ajavaru.

1.6.4.Hankijal on &igus nduda tdiendavaid selgitusi vOi tGendusmaterjale esitatud andmete
kontrollimiseks.

2. UURINGU NOUDED

2.1. Taitja uurib tuulepargi SWE ja MP2 alasid eraldi. Ala koordinaadid on esitatud dokumendi lisas
1.

2.2. Taitja peab uurima nimetatud taristu operatiivmdju riigikaitselistele sagedusaladele vahemikus
80 Hz kuni 40 GHz. Uuringu sagedusalad on jaotatud tdapsemalt jargnevalt:

2.2.1.Vahemikus 80 Hz kuni 300 Hz: Rajatava tuulepargi mdju analoog- ja digitaalsideks kasutatavatele
sagedusaladele;

2.2.2.Vahemikus 15 kHz kuni 25 kHz: Rajatava tuulepargi moju analoog- ja digitaalsideks

kasutatavatele sagedusaladele;

2.2.3.Vahemikus 2 MHz kuni 30 MHz: Rajatava tuulepargi mdju analoog- ja digitaalsideks

kasutatavatele raadiosagedustele;

2.2.4Vahemikus 30 MHz kuni 1 GHz: Rajatava tuulepargi mdju analoog- ja digitaalsideks

kasutatavatele raadiosagedustele;

2.2.5.Vahemikus 1 GHz kuni 3 GHz: Rajatava tuulepargi mdju PSR/SSR Ghuseirele ja IFF-seadmete

(oma/vddras tuvastamine) poolt kasutatavatele sagedusaladele;

2.2.6.Vahemikus 3 GHz kuni 18 GHz: Rajatava tuulepargi Ghuseires ja -tdrjes kasutatavatele

raadiosagedustele;

2.2.7.Vahemikus 18 GHz kuni 40 GHz: Rajatava tuulepargi mdju radarite abil Shuvahendite
sihitamiseks ja tappisnavigatsiooniks kasutatavatele raadiosagedustele.

2.3. Taitja peab uurima tuulikute mdju kahes toorezZiimis: seisvate labadega ja poorlevate labadega.
Mdlema tooreziimi puhul tuleb arvesse votta halvimat véimalikku stsenaariumi ning hinnang
peab pohinema sellest tuleneval suurimal maojul.

2.4. Taitja peab tuulepargi mdju hindamisel uuritavas sagedusalas teostama vdahemalt jargmiste
parameetrite anallilsi:

2.4.1.signaali-miira suhe;

2.4.2.miira- ja signaaltaseme muutus (enne meretuulepargi rajamist, parast tuulepargi pustitamist ja

parast leevendusmeetmete rakendamist);

2.4.3.Doppleri sageduse nihe;

2.4.4.varju- ja pimealade tekke iseloom ja ulatus.

2.5. Uuringus tuleb elektrivadlja ja magnetvalja kdsitleda eraldi, seal kus on see asjakohane. Mdlema
vdlja puhul tuleb esitada eraldiseisvad mddtmistulemused v6i modelleerimistulemused ning
hinnata nende mdju uuritavas sagedusvahemikus.

2.6. Eraldiseisvalt hinnata mereelektrituuliku peegelduspindala (RCS) ning meretuulepargi
elektrituulikute resulteerivat raadiosagedusliku peegelduspindala sagedusvahemikus kuni 40
GHz.

2.7. Taitja kogub uuringu labiviimiseks vajalikud lahteandmed. Kui vajalikud andmed puuduvad voi ei
ole kattesaadavad, voib tditja kasutada pdhjendatud hinnanguid, modelleerimist voi
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rahvusvaheliselt tunnustatud andmeallikaid. Selliste andmete kasutamine tuleb eelnevalt
kooskdlastada tellijaga. Uuringu labiviimisel tuleb Iahtuda vahemalt jargmistest standarditest ja
soovitustest vOi nende uuringu teostamise ajal kehtivatest versioonidest:

2.7.1.Tuuleparkide EMC — IEC 61400-40

2.7.2.EMC modtmised — CISPR 16 seeria

2.7.3.EMC nouded — IEC 61000 seeria

2.7.4.Raadiomiira — ITU-R P.372

2.7.5.Raadiosignaali levi — ITU-R P.368, P.452, P.533, P.1546
2.7.6.Raadiospektri kaitse — ITU-R SM.329, SM.1541
2.7.7.Elektromagnetiline keskkond — AECTP-250

2.7.8.E3 katsed — AECTP-500

2.7.9.S6jaline EMC — MIL-STD-461G

2.7.10. Elektromagnetiline keskkond — MIL-STD-464D

2.8.
2.9.

Taitja modelleerib tuulepargid ja hindab nende maoju uuritavas sagedusalas.
Taitja koostab iga tuvastatud olulise mdju kohta konkreetsed leevendusmeetmed, hinnates
nende puhul:

2.9.1.Tehnilist kipsusastet: Kas pakutav lahendus on turul kattesaadav ja jareleproovitud voi

teoreetiline/arendusjargus;

2.9.2.Efektiivsust: Prognoositav jadkmoju parast meetmete rakendamist (naiteks: mitu dB signaal

2.10.

paraneb, miira langeb voi muu vordlusihik).

Taitja koostab uuritavate sagedusalade ja sisteemide kohta operatiivmdéjude anallilsi.
Anallisi tulemused esitatakse detailse kirjaliku aruandena ning visuaalsete mojukaartidena
(heat maps), mis kirjeldavad m&ju ulatust, tugevust, levikut ja véimalikke pimealasid kogu
anallsitavas sagedusvahemikus. Lisaks esitatakse prognoositud mdjuolukord parast
kavandatud leevendusmeetmete rakendamist ning hinnang nende meetmete tdhususele.

3. UURINGU TULEMUS

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Parast lepingu solmimist kohtuvad tellija ja tditja. Kohtumisel tdpsustab taitja uuringu
labiviimiseks vajalikud andmed ning tellija esitab need vGimaluse korral kohe voi lepivad pooled
kokku andmete edastamise viisi ja tahtaja.

Taitja esitab hiljemalt nelja nadala jooksul parast lepingu s6lmimist uuringu labiviimise plaani.
Tellijal on Gigus esitada plaani kohta ettepanekuid ja phjendatud muudatussoove, mille alusel
taitja tapsustab uuringu labiviimise plaani.

Taitja esitab detsembris vahekokkuvotte, kui pooled ei lepi kokku teisiti.

Taitja esitab ingliskeelse raporti, mis sisaldab uuringu parameetreid, metoodikat, tulemusi,
leevendusmeetmeid ja jareldusi ning kirjeldab ka andmete kogumise ja anallilsi protsessi ning
hinnangut tulemuste usaldusvdarsusele. Raporti juurdepadsupiirang lepitakse edukaks
tunnistatud pakkujaga eraldi kokku.

Taitja esitab tulemused struktureeritult, selgelt nii tekstiliselt kui ka visuaalsete vahenditega
(tabelid, skeemid, graafikud). Esitab uuringu kokkuvotte koos soovitustega tellijaga kokkulepitud
formaatides (naiteks tekstidokument, esitlus, GIS failid vm.), juurdep&asupiirang lepitakse
edukaks osutunud pakkujaga eraldi kokku.

Taitja teeb Kaitseministeeriumi ja Kaitsevae juhtkonnale briifingu uuringu tulemustest.

Lisa 1. Tellija poolt defineeritud arendusalade geograafiline jaotus

Arendusala kood Koordinaadid (WGS-84)

MP2 (EMP+IA) Eesti Mereplaneeringu (EMP) ala:

58°18'25", 21°11'10"
58°20'38", 21°23'18"
58°13'35", 21°28'56"
58°10'31", 21°39'21"
58°10'38", 21°45'35"
58°9'47",21°47'37"
58°8'10", 21°50'3"
58°6'19", 21°52'7"
58°2'19", 21°51'7"
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58°2'19”, 21°51'7"
57°50'49”, 21°41'53"
57°51'37”,21°41'11"
58°3'36", 21°47'23"
58°1'42",21°37'56"
58°9'3”, 21°4'11"
58°11'42",21°0'57"
58°13'54",21°2'18"

Innovatsiooni ala (IA):
58°14'16", 20°47'52"
58°10'56", 20°53'52"
58°332"”,20°49'14"
58°7'9", 20°45'41"
58°13'6", 20°46'28"

SWE (osa MP2 alast)
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