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1 SISSEJUHATUS

Kaesoleva t66 eesmargiks on hinnata Saku vallas Kirdalu kilas Jaago kinnistule planeeritava
gaasielektrijaama mirataset. Detailplaneeringu koostamise eesmark on Saku valla Kirdalu kiila Jaago
(joonis 1) kinnistul ehitusbiguse maaramine kuni 400 MW elektrilise vbimsusega gaasielektrijaama
pustitamiseks koos selle juurde kuuluvate hoonete, seadmete, rajatiste ja taristuga.

Planeeritav ala koosneb Jaago (71901:001:0855, maatulundusmaa 100%, pindala 93 865 m?)
maauksusest.

Planeeritav ala piirneb Aksli (71901:001:0954), Kivi-Masti (71814:001:0227), M®disamaa
(71801:001:2236), Silohoidla (71814:001:0216), Viimsi metskond 46 (71901:001:0127) ja Jaago
akupank (71901:001:0856) maaiiksustega.

Peamised mdiratundlikud piirkonnad on Kiisa aleviku ja Kurtna kila elamualad, mis asuvad
planeeringuala vahetus ldheduses.
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Joonis 1. Kavandatava gaasielektrijaama asukoht

Kéesolevas t66s hinnatakse gaasielektrijaama mura, mis sisaldab muiratasemete arvutuslikku
hindamist 18htudes kavandatavatest mduraallikatest ja Umbritseva keskkonna andmetest ning
analllsiga seotud asjakohastest ja kattesaadavatest kirjeldustest. Kavandatava gaasielektrijaama
puhul on muraallikateks kas gaasimootorid vdi gaasiturbiinid ning valjuva gaasi valjalasketorustikud ja
ventilatsioonisiisteemid (jahutusiisteemide osaks olevad ventilaatorid). Samuti on muraallikateks
elektrijaamaga kaasnevad kavandatavad trafod.

Lisaks koostatakse ka mirahinnang koosmdjus piirkonnas olemasolevate ja ehitusjargus olevate
toostusmdira allikatega (Kiisa avariielektrijaam, Kiisa alajaam, Jaago akusalvestusjaam). Hinnangute
andmisel on Iahtutud varasemalt teostatud t66dest ning seadmete tehnilisetest spetsifikatsioonidest.
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21

Samuti hinnatakse Rail Baltica raudteeliiklusest tuleneva mira ja vibratsiooni moju, tuginedes raudtee
vastava 16igu keskkonnamdju hindamisele ja selle lisadele.

Mura olukorra selgitamiseks arvutati kasitletava ala ja selle naabruses olevatele aladele t66stusest
tingitud miratasemed maapinna laheduses. Saadud tulemusi vorreldi keskkonnaministri 16. detsembri
2016. a maaruse nr 71 ,Vélisbhus leviva miira normtasemed ja miirataseme méétmise, madramise ja
hindamise meetodid* (30.06.2020. a redaktsioon) lisas 1 toodud nduetega paevasele ja Oisele
ajavahemikule.

LAHTEKOHAD

Miira normtasemed

Valis6hus leviv mira on atmosfaaridhu kaitse seaduse tdhenduses inimtegevusest pohjustatud ning
valiséhus leviv soovimatu voi kahjulik heli, mille tekitavad paiksed vai liikuvad allikad.

Valisohus leviva mira normtasemed on:

. mura piirvdartus — suurim lubatud miratase, mille Uletamine pd&hjustab olulist
keskkonnahairingut ja mille Gletamisel tuleb rakendada mura vahendamise abindusid;

. mura sihtvaartus — suurim lubatud muratase uute planeeringutega aladel.

Mirataseme mddtmise, maaramise ja hindamise meetodid on kehtestatud keskkonnaministri 16.
detsembri 2016. a maarusega nr 71 ,Vélisbhus leviva miira normtasemed ja miirataseme méoétmise,
mé&d&ramise ja hindamise meetodid* (30.06.2020. a redaktsioon).

Mira normtaset vorreldakse mira hinnatud tasemega paevases ja Oises ajavahemikus ja mura
hinnatud tase ei tohi Gletada normtaset. Maaratud ajavahemikud on:

° paev 07-23;

o (ole} 23-07.

Paevane ajavahemik sisaldab 6htust ajavahemikku 19-23, millele rakendatakse mura hinnatud taseme
arvutamisel parandust +5 dB.

Atmosfaaridhu kaitse seaduse (vastu vdetud 15.06.2016) § 57 kohaselt maaratakse mirakategooriad
vastavalt Uldplaneeringu maakasutuse juhtotstarbele.

Saku valla tldplaneeringu (kehtestatud Saku Vallavolikogu 20.04.2023. a otsusega nr 24) kohaselt
asub planeeringuala hajaasustusega alal, kuhu maakasutuse juhtotstarvet ei ole maaratud.

Lahtudes atmosfaaribhu kaitse seadusest madratakse Saku valla Uldplaneeringuga
muranormtasemete kategooriad vastavalt Uldplaneeringu maakasutuse juhtotstarvetele jargmiselt:

- | kategooria — puhke- ja virgestuse maa-ala;

- Il kategooria — pere- ja ridaelamu ning korterelamu maa-ala, Uhiskondliku hoone (muratundlikud
thiskondlikud hooned, nt haridus-, tervishoiu- ja hoolekandeasutused) maa-ala, rohealad (valja arvatud
rohealad, mis on planeeritud kaitsehaljastusena toimimaks puhvrina mira, visuaalsete ja mentaalsete
mojude puhul);

- lll kategooria — keskuse ala, segafunktsiooniga maa-ala (elamu- ja arimaa segafunktsioon);

- IV kategooria — Ghiskondliku hoone (mira suhtes vahem tundlikud hooned ehk biirood, ametiasutused
jne) maa-ala;
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2.2

- V kategooria — kaubandus-, teenindus- ja blroohoone ning tootmise ja logistikakeskuse maa-ala,
jaatmekaitluskohad (rakenduvad tddtervishoiu ja tdoohutuse nduded; ei rakendu keskkonnaministri
16.12.2016 maaruse nr 71 nduded, kuna neid ei loeta miratundlikeks aladeks);

- VI kategooria — liikluse maa-alad ja teed (ei rakendu keskkonnaministri 16.12.2016 maaruse nr 71
ndéuded, kuna neid ei loeta miratundlikeks aladeks).

Keskkonnaministri 16.12.2016 maarusega nr 71 ,Véliséhus leviva miira normtasemed ja mlirataseme
moébtmise, médramise ja hindamise meetodid“ (30.06.2020. a redaktsioon) on maaratud mira
normtasemed. Tabelis 1 on toodud t66stusmuira normtasemed.

Tabel 1. To66stusmiira normtasemed

Mdra kategooria Aeg Mdara piirvaartus, dB Mdara sihtvdartus, dB
| kategooria - paev 55 45
virgestusrajatise maa-alad

ehk vaiksed alad 66 40 35

Il kategooria - ..

haridusasutuste, paev 60 50

tervishoiu- ja
sotsiaalhoolekande- v
asutuste ning elamu maa- °°© 45 40
alad, rohealad

[l kategooria - keskuse maa-
alad

IV kategooria - Uhiskondlike
hoonete maa-alad

paev 65 55

50 45

Vibratsiooni piirvaartused elamutes ja Gihikasutusega hoonetes

Vibratsioonitasemeid reguleerib sotsiaalministri 06.10.2025. a maarus nr 54 , Vibratsiooni piirvéértused
elamutes ja (hiskasutusega hoonetes ning vibratsiooni hindamise kord’.

M&aarusega kehtestatakse inimeste tervisekahjustuste ja hairingute valtimiseks Uldvibratsiooni
piirvaartused elamutes ja Uhiskasutusega hoonetes ning vibratsiooni hindamise kord. Seadmeid,
masinaid ja muid vibratsiooniallikaid tuleb paigaldada, hooldada ja kasutada sellisel viisil, et nende
tekitatud vibratsioon elamutes ja Uhiskasutusega hoonetes ei Uleta maarusega kehtestatud piirvaartusi.
Maaruse ndudeid tuleb arvestada ehitusprojektide koostamisel.

Uldvibratsiooni tunnussuurus on summaarne korrigeeritud vibratsioonikiirenduse vaartus (av) vai selle
logaritmiline tase (Lav) detsibellides. Vibratsiooni piirvaartused paevasel (07.00-23.00) ja disel (23.00—
07.00) ajal on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. Vibrokiirenduse piirvdartused La, (dB), a, (m/s?)

Piev (7-23) O (23-07)

av(m/s?) Lav (dB) av(m/s?) Lav (dB)

Elamute, Uhiselamute ja hoolekande-
asutuste, koolieelsete lasteasutuste elu-, 0,00883 79 0,00631 76
rihma- ja magamistoad
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2.3 Vibratsiooni méju hoone konstruktsioonidele

Eestis pole vibratsioonitasemete piirvdartused hoone  konstruktsioonidele  reguleeritud.
Vibratsioonikiiruse vaartuste ning nende normide hindamiseks soovitame kasutada Saksamaa
standardit DIN-4150-3:1999 ,Structural vibration Part 3: Effects of vibration on structures®. Standard
annab suuniseid vibratsiooni m&ju médtmiste teostamiseks ja hindamiseks hoone konstruktsioonidel
ning lubatud maksimaalsed vibratsioonivaartused, mille jargimine ei pohjusta kahjustusi hoonetele.

Vajadus hinnata konstruktsioonide vibratsioonitundlikkust tekib enamasti alles siis, kui kahtlustatakse,
et vibratsioon on tekitanud hoonele kahjustusi vdi kui tekib oht, et vibratsioon vdib pdhjustada
kahjustusi.

Lubatud maksimaalsed vibratsioonitasemed vastavalt DIN 4150-3 jargi on toodud allpool.

2.3.1 Liuhiajalise vibratsiooni moju piirvaartused
Lahiajaliseks vibratsiooniks peetakse vibratsiooni, mis ei teki nii tihti, et kahjustada hoonet ja mis ei
pane hoone konstruktsioone resoneerima.
Vibratsiooni m&ju hoonele hinnatakse vastavalt piirvaartustele. Vaartuste tletamine ei tdhenda kohest
kahju hoone konstruktsioonidele, kuid vibratsiooni tekke pdhjust tuleks edasiselt uurida.
Tabelis 3 on valja toodud luhiajalise vibratsiooni soovituslikud piirvaartused.
Tabel 3. Liihiajalise vibratsiooni soovituslikud piirvdéartused
Soovituslikud vi (mm/s) vaartused
Hoonetutp Vibratsioon vundamendil Vibratsioon korgeimal
korrusel
1-10 Hz 10-50 Hz 50 — 100 Hz Kdik sagedused
Avalikud hooned, toostushooned 20 20-40 40-50* 40
Eluhooned 5 5-15 15-20* 15
Vibratsioonile tundlikud hooned, nt .
kaitse all olevad ehitised 3 3-8 8-10 8
* Vaértuseid v6ib lugeda minimaalseteks véartusteks sagedustel ile 100 Hz.
2.3.2 Pikaajalise vibratsiooni méju piirvaartused

Pikaajaliseks vibratsiooniks peetakse vibratsiooni, mis tekitab kahju hoone konstruktsioonidele. Tabelis
4 on valja toodud pikaajalise vibratsiooni soovituslikud piirvaartused.

Tabel 4. Pikaajalise vibratsiooni soovituslikud piirvédértused

Hoonetlup Soovituslikud vi (mm/s) vaartused kdrgeimal korrusel koikidel
sagedustel

Avalikud hooned, toostushooned 10

Eluhooned 5

Vibratsioonile tundlikud hooned, nt 25

kaitse all olevad ehitised '
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3.141

KESKKONNAMURATASEMETE HINDAMINE

Tdostusmura alla kuuluvad paiksed muiraallikad sh elektrituulikud ja sadamad, mille ndol on tegemist
komplekssete muraallikate kombinatsioonidega.

Mduraallikad modelleeritakse kui ekvivalentsed punktallikad, 18pliku pikkusega joonallikad voi
pindallikad. Muraallikate miraemissioonid sisestatakse mudelisse helirdhutasemetena oktaavribades.

Kavandatava Saku gaasielektrijaama miiraolukord

Gaasielektrijpam on voimalik rajada nii gaasimootoritega kui ka kasutades gaasiturbiine.
Gaasimootorite ja gaasiturbiinide puhul asuvad mitmed miiraallikaid hoonete sees. Detailplaneering ei
maara hoonete konstruktsioonilisi lahendusi. Hoone valisseinakonstruktsiooniks on mura hindamisel
eeldatud 24 cm taisvalatud ddnesplokk koos 20 cm soojustusega, mille arvutuslik heliisolatsioon on
INSUL tarkvaraga teostatud arvutuste pohjal Rw = 66 dB. Lahtutud on arendaja poolt kirjeldatud
vOimalikust lahendusest. Selline konstruktsioon on ka heliisolatsiooni vaatest piisav arvestades
arvutuste teostamisel kasutatud seadmete tehniliste andmetega.

Turbiini t66 kaigus tekkiv mlra parineb peamiselt gaasi kiirest liikumisest labi labade. Lisaks tekitavad
Ohku etteandvad kompressorid muira. Pdlemisprotsess ise on suhteliselt vaikne, kuid gaaside
paisumine ja kiire likumine vdivad samuti olulisel maaral heli tekitada. Gaaside kiire liikumine ning
nende kokkupuude summutite ja torustikuga pohjustab markimisvaarset mura. Tekkinud muira kandub
korstna avause kaudu Umbritsevasse keskkonda. Oluliseks miraallikaks on nii gaasimootorite kui ka
gaasiturbiinide korral gaasielektrijaama korstnad. Ohusaaste arvutuste tulemustest lahtuvalt arvestati
gaasimootorite korral korstna kérguseks 40 m ja gaasiturbiinide korral 20 m. Mdira tekitavad ka
jahutussisteemide ventilaatorid ning transformaatorite t66. Mirataset on voimalik vdhendada valides
vaiksem tehnoloogia v6i vaiksemad seadmed, vdimalusel rakendades murasummuteid, seadmete
sobivat paigutust ning kaitsebarjaaride rakendamist.

Gaasielektrijpama planeeritavate miraallikate modelleerimisel Iahtuti detailplaneeringu koostamise
aluseks olevatest eskiisjoonistest (Terranaut OU, 2025a; Terranaut OU, 2025b) ja arendaja poolsest
infost, vdimalike seadmete tehnilisest dokumentatsioonist ning dhusaaste arvutustest Idhtuvatest
suunistest korstna kdrguse osas. Gaasimootorite korral on I1ahtutud Caterpillar Energy Solutions GmbH
(CAT) gaasimootoriga elektrijaama Ulesehitusest ja generaatori mudelist CG260-16. Gaasiturbiinide
korral on lahtutud Siemens Energy gaasiturbiinist SGT-800.

Tabelis 5ja6 on esitatud modelleerimisel arvestatud kavandatava gaasielektrijaama miuraallikate
muratasemed ja muud parameetrid. Mira modelleerimisel arvestati ka planeeringualale kuni kolme
330/33 kV trafoga alajaama rajamisega.

Tabel 5. Kavandatava Saku gaasielektrijaama miiraallikate andmed gaasimootorite korral

Miuraallikate informatsioon Helivbimsustase Lwa

Hoone seinad ja katus arvestades seina ja katuse konstruktsiooniga 49 dB (12 seadmega hoonel)

Rw=66 dB 48 dB (6 seadmega hoonel)

Pindallikad hoone seintel ja katusel (hoonete m66tmed eskiisi joonise
jérgi ja kérgus 15 m)

Heitgaaside valjalaske mura (exhaust noise) arvestades voimaliku 77 dB
summutusega kuni 60 dB

Iga gaasimootori kohta (iks punktallikas korstna otsas (korstna
kérgus + 3 m)
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Ventilaator (radiator) 90 dB

Iga gaasimootori kohta (ks joonallikas hoone katusel (k6rgus 3 m
hoone katusest)

Ohuvétt (air inlet duct) 90 dB

Ohuvétt (air inlet duct) arvestades véimaliku summutusega 40 dB 50 dB

Iga gaasimootori kohta (iks punktallikas hoone kirdepoolsel kiiljel ja
Uiks punktallikas hoone edelapoolsel kiiljel (kbrgus 3 m)

Alajaam (3 trafot) 3x92dB

Iga trafo kohta (iks joonallikas (kbrgus 5 m)

Tabel 6. Kavandatava Saku gaasielektriaama miiraallikate andmed gaasiturbiinide korral

Muraallikate informatsioon Helivbimsustase Lwa
Hoone seinad ja katus arvestades seina ja katuse konstruktsiooniga <40 dB

Rw=66 dB

Heitgaaside valjalaske mira summutiga (stack outlet) 107 dB

Iga gaasiturbiini kohta Uiks punktallikas korstna otsas (korstna
kérgus + 3 m)

Jahutusseade (lub oil cooler) 93 dB

Iga gaasiturbiini kohta kaks joonallikat hoone katusel (kbrgus 3,5 m
hoone katusest)

Ventilatsiooni 6huvétt (ventilation inlet) 93 dB

Iga gaasiturbiini kohta (iks punktallikas hoone katusel (kbrgus 2,5 m
hoone katusest)

Ventilatsiooni véljalase (ventilation outlet) 90 dB

Iga gaasiturbiini kohta (iks punktallikas hoone katusel (kbrgus 2,5 m
hoone katusest)

Ventilatsiooni véljalaske ventilaator (ventilation outlet fan) 101 dB

Iga gaasiturbiini kohta liks joonallikas hoone katusel (kbrgus 2,5 m
hoone katusest)

Ohuvéttu filterseade (air intake filter house) 105 dB
Iga gaasiturbiini kohta (iks punktallikas hoone katusel (kbrgus 5 m

katusest)

Korstna ja turbiini Ghendus (exhaust bellow and duct) 100 dB

Iga gaasiturbiini kohta Uiks joonallikas hoone ja korstna vahel (kbrgus
2,5m)

Alajaam (3 trafot) 3x92dB

Iga trafo kohta (iks joonallikas (kbrgus 5 m)
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Mira modelleerimise tulemuste télgendamisel tuleb arvestada, et gaasimootorite ja gaasiturbiinide
lahteandmete detailsusaste oli erinev. Gaasiturbiinide tehnilises dokumentatsioonis oli esitatud
susteemi erinevate muraallikate muraspektrid, kuid gaasimootorite puhul olid andmed Uldisemad ning
andmete puudumisel kasutati ka analoogsete seadmete kohta teadaolevat infot.

Suurim erinevus puudutas heitgaaside summutamist. Gaasimootorite dokumentatsioon kinnitab
vbimalust vahendada mirataset kuni 60 dB. Gaasiturbiinide tehnilises dokumentatsioonis ei olnud
kirjeldatud, milline mdra summutus on vdimalik seadme puhul saavutada, kuid naitena on esitatud
heitgaaside valjalaske miraandmed summutile, mis vahendab murataset 33 dB vdrra.

3.1.2 Kiisa avariireservelektrijaamad ja Kiisa alajaam

Kiisa avariireservelektrijaamad (AREJ | ja AREJ IlI) on m&eldud Eesti elektrististeemi varustuskindluse
tagamiseks avariiolukordades. Need ei osale igapaevasel elektriturul, kuid on pidevas valmisolekus
saavutama taisvoimsuse vahem kui 10 minutiga. Mirahinnangu koostamise raames Elering AS-iga
tapsustatud andmete kohaselt kdivituvad jaamad keskmiselt Uks kord 66pdevas ning tddtavad korraga
ligikaudu 35 minutit. Koosmgju hindamisel on 1&htutud varasemalt teostatud mirauuringutest:

e Akukon 114081-1.1 Tagamaa DP keskkonnamura hinnang, Akukon Oy Eesti filiaal 10.2011;
e Akukon 114081-2 Kiisa alajaama murauuring, Akukon Oy Eesti filiaal 10.2011.

2011. a uuringute korral arvutusmudelisse sisestati Akukon Oy Eesti filiaali poolt mdddetud Kiisa
alajaama trafode miratasemed ja Kiisa avariielektrijaama miraallikate muiraemissiooni andmed
(Wartsila Finlande OY).

Arvutuste tulemustest selgus, et lahima eluhoone juurde ulatuvad Kiisa alajaama ja avariielektrijaama
24h tsUklilise tooperioodi taisvoimsusel (250 MW) todtamise jooksul paevasel ajal 40-44 dB
muraindikaatori L4 ja Oisel ajal 35-44 dB Ln samatugevustsoonid. Elamute juures saadi jargmised

tulemused:

. Mannimetsa tn 2 — Lq=41 dB ja L,=39 dB;
. Kdrgevalja mi — Ls=43 dB ja Lh=41 dB;

. Kivimaa mu — L¢=42 dB ja L,=40 dB.

Arvutuste tulemustest selgus, et Mannimetsa tn 2 ja Kérgevalja mu-stel domineerib peamiselt Kiisa
alajaama seadmetest tulenev mira. See on tingitud asjaolust, et Kiisa alajaama seadmed tdé6tavad
24h/66paevas ning Mannimetsa tn 2 ja Koérgevalja mi asukohast Kiisa alajaama suhtes. Kivimaa mu-|
domineerib Kiisa avariielektrijaama seadmetest ja tootmisprotsessidest tulev muira.

2020-2021. a toimus Kiisa alajaama Umberehitus, mille kaigus paigaldati alajaama territooriumile
taiendavalt sinkroonkompensaatorid . Mudelisse lisati sinkroonkompensaatorite muraallikad vastavalt
allpool valjatoodud mirauuringu andmetele:

e Audible Noise Study, Acceptance Test, Synchronous Condenser (SCP) for 330 kV Kiisa, Elering
SA, Estonia, Dipl.-Ing. Johannes Dewald, 16.09.2024.

Arvutustulemuste alusel on sinkroonkompensaatorite tdotamisel halvima stsenaariumi korral miratase
Kdrgevalja mi 28 dB(A) ja Mannimetsa tn 2 kinnistul 33,5 dB(A). Lisaks teostati viidatud t66 raames
stnkroonkompensaatorite ja Kiisa alajaama seadmete tekitatud mulrataseme mddtmised.
Mo&otmistulemused naitasid, et Korgevaljal mi-l oli 36,5 — 38,0 dB(A) ja Mannimetsa tn 2 kinnistul 38,5
dB(A) suurune miratase.

Lisaks eelnevale on teada, et Kajaja Acoustics OU poolt on Kiisa avariielektrijaama piiril ja piirist u 500
m kirde suunas teostatud helirohutasemete mddtmised 14.08.2025. Mdddeti muratasemeid jaama
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3.1.3

314

taisvdimsusel tootamisel ja tldpilisel koormusel (50 MW). M&o6tmiste alusel helirbhutasemed jaama
taisvéimsusel td6tamisel jaid territooriumi piiril vahemikku 55-65 dB ja 500 m kaugusel 46 dB. Tuupilise
50 MW véimsuse korral jaid helirdhutasemed vahemikku 46-62 dB ja 500 m kaugusel 41 dB.

Jaago akusalvestusjaam

Kaesolevas t60s kasitletakse Jaago akusalvestusjaama ja selle osaks alajaama seadmete tekitatud
mura. Ehitusjargus olev salvestusjaam asub Saku vallas, kavandatavast Saku gaasielektrijaamast
pbhja suunas. Miraanalliiisis on arvestatud salvestusjaama alajaama trafodest (2 tk) ja
akukonteineritest tuleneva miraga, mille info on saadud salvestusjaama arendajalt. Akupargi mira
leviku arvutustes on akukonteinerid modelleeritud risttahukatena, mille miratase ei ole igas suunas
Uhtlane. Lahtudes seadmete tehnilisest Ulesehitusest (jahutusventilaatorite ja inverterite paiknemine),
jaguneb muratase kulgede kaupa erinevalt.

Muraallikad:

e ASTOR 115 MVA vbimsusega joutrafo tootja poolt garanteeritud helirbhutase 1 meetri kaugusel
on nii ONAN kui ka ONAF reziimis 75 dB, Lya Guarantee = 75 dB (@ 1mONAN/ONAF, sound
pressure level);

e Akupargi seadmete tehnilise spetsifikatsiooni kohaselt on suurima miratasemega konteineri
jahutusseadmete poolne 4. kilg Lw = 85,6 dB, Ulejdganud kulgede helivdimsustase jadb vahemikku
Lw = 63,2-68,6 dB.

Rail Baltic

Saku gaasielektrijaama planeeringualast ida suunas jaab ehitusjargus Rail Balticu raudtee trass.
Uldjuhul ei vaadelda liiklusmiira ja tédstusmira mirahinnangutes koosméjuna, kuna mdlemale
muraliigile kehtivad erinevad muranormid. Kéesolevas t60s hinnatakse siiski Ulevaatlikult uuritavate
toostusobjektide (Saku gaasielektrijaama, Jaago akupanga, Kiisa AREJ ja Kiisa alajaama) ning
perspektiivse Rail Baltic raudteetrassi mura koosmdju. Raudteemdra ja vibratsiooni hindamise aluseks
on voetud Rail Baltic raudteetrassi 16igu ,Kangru-Harju ja Rapla maakonna piir* ehitusprojekti
keskkonnamiira hinnang (Kajaja Acoustics OU, t66 nr 19036-02, 2022).

Hinnatavate t6dstusobjektide tekitatav mura on stabiilne ja ajas vdhemuutuv, moodustades Uhtlase
fooni. Modelleerimistulemused naitavad, et Kurtna tee kooli ja elamualade piirkonnas, kus avaldub
koosmoju perspektiivse raudteemiraga, jadb Saku gaasielektrijaama gaasimootoritega lahenduse
miratase vahemikku 44—46 dB paeval ja 42—44 dB 66sel.

Rail Balticu raudteemura ei ole pidev, vaid esineb Uksikute mirasindmustena rongi méddasdidu ajal.
Ajavahemikel, mil ronge ei liigu, raudteest tingitud mira puudub. Rail Balticu murakaardid naitavad, et
antud 18igul on rakendatud miraleevendusmeetmeid (miiratdkkeid), mistdttu jadvad raudteeliiklusest
tingitud muratasemed elamualadel valdavalt vahemikku, mis vastab kehtestatud sihtvaartustele.

Vastavalt Rail Balticu mirakaartidele (mirakaardid 1-7_1 ja 1-7_2) on hinnatud miraolukord koos
leevendusmeetmetega lahimate miratundlike hoonete juures (Kurtna tee 50 — Kurtna kool, Kurtna tee
42, 44, 46, 48) paeval L4 = 40-56 dB ja 66sel L, = 40-52 dB. Joonistel 2 ja 3 on esitatud Rail Balticu
raudteetrassi keskkonnamiira hinnangu (Kajaja Acoustics OU, t66 nr 19036-02, 2022) miirakaardid
Tagadi-Kurtna piirkonnas.
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Miirakaart 17_1
Rail Ballicu raudteetrassi loigu
“Kangru - Harju ja Rapla
maakonna pir”
ehitusprojekti
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16ik I
Paevane maraolukord
leevendusmeetmetega
Raudtee- ja autoliklus
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Tagadi - Kurtna

Miralasemed paeval (07-23)
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Joonis 2. miirakaart 1-7_1, Tagadi-Kurtna, Ly [dB] M1:7500.
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Miirakaart 17 2
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Joonis 3. miirakaart 1-7_2, Tagadi-Kurtna, L, [dB] M1:7500.
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Miratasemete logaritmilisest liitumisest tulenevalt on madalama tasemega t66stusmura (~44—46 dB)
mdju rongi mdddasdidul marginaalne ja peamiseks miuraallikaks on neil hetkedel raudteeliiklus.
Ajavahemikel, mil rongiliiklus puudub, maarab mirataseme to6stusmiira koos kohaliku fooniga, jaaddes
kehtestatud piirvaartustest madalamale.

Raudteeliiklusest tuleneva vibratsiooni tekke ning edasikandumise mehhanismi on selgitatud
riigihalduse ministri poolt 13.02.2018 kehtestatud Harju maakonnaplaneeringu ,Rail Baltic raudtee
trassi koridori asukoha mééramine® KSH aruande lisas V — ,Miira ja vibratsiooni hindamine® jargmiselt:

»,Raudteeliiklusest pbhjustatud vibratsiooni tekkemehhanism on jdrgmine: liikuva rongi massist tingitud
vibratsioon kandub edasi ratastele, rattad kannavad vibratsioonienergia edasi ré6pale ning liipritele,
raudtee alune téitematerjal ehk ballast summutab vibratsiooni edasist levikut, kuid mingi osa kandub
siiski edasi maapinnale. Vibratsioon vbib pinnase kaudu levida hooneteni ning kandudes edasi hoone
konstruktsioonidesse vbib péhjustada hoone struktuuride (aknad, pérand, seinad) vibreerimist ning
kahjustusi. Vibratsioonist tingitud akende vérisemine vbib omakorda pbhjustada lokaalset miira teket
ning sellega kaasnevat lisahéiringut.

Lisaks maapinna kaudu levivale ning vundamendi kaudu hoonele lile kanduvale vibratsioonile vbib
kergema konstruktsiooniga struktuuride (eelkbige aknad) vibreerimist pbhjustada ka intensiivne miira
(helilainete poolt avaldatav réhk). Uldiselt on inimesed enam héiritud just juhtudel, kus samaaegselt
esinevad nii miirahdiring kui ka tajutav vibratsioon.“

Pd&hiprojektis on tehtud erinevaid vibratsiooni uuringuid sh mé&tmisi ning nende tulemusena on jéutud
jareldusele, et vibratsiooni normtasemete tagamiseks raudtee projekteerimisel tdiendavaid vibratsiooni
leevendavaid meetmeid ei ole vaja rakendada.

4 MAASTIKUMUDEL JA TARKVARA

Mira tasemete arvutamisel ja mirakaardi koostamisel kasutati arvutiprogrammi Datakustik
Cadna/2025, mille tarbeks tehti maa-alast kolmemdodtmeline akustiline maastikumudel. Kéesolevas
uuringus kasutatakse rahvusvahelist (ldist keskkonnamiira arvutusmeetodit ISO 9613-2 ,,Acoustics —
Abatement of sound propagation outdoors, Part 2: General method of calculation”. Arvutused teostati
paevase (07-23), sisaldades ka dhtust ajavahemiku (19-23) ja Gise ajavahemiku jaoks.

Arvutused teostati kolmemodtmelises akustilises mudelis (joonis 4 ja 5), mis sisaldas maastikku,
olemasolevaid tanavaid, hooneid ja muid mura neelavaid voi peegeldavaid rajatisi. Mudeli lahteandmed
(maapinna korgused, hoonete korruselisus, seadmete asukoht) saadi maa-ameti avaandmetest ja
esitatud joonistelt.

Hoonete jagunemine kasutusotstarbe alusel oli jargmine:
e elu-Uhiskondlik hoone (kaartidel halli varviga);
e Kkdrval-, tootmishoone (kaartidel sinise varviga).

Kdikidele hoonetele maarati valispiirde helineeldekoefitsiendiks 0,21, mis vastab struktuurse pinnaga
fassaadile.

Maapinna helineeldekoefitsient on maaratud vastavalt pinnakattele.
Tahtsamad arvutuste teostamise seaded olid jargmised:

¢ arvutusruudustiku samm murakaartidel on 15 x 15 m;

* muratasemete arvutus teostati 2 m korgusel;

* muravahemikud kaartidel on esitatud 5 dB kaupa;
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* peegelduste arv 2.

Joonis 4. Maastikumudel (gaasimootoritega lahendus)

Joonis 5. Maastikumudel (gaasiturbiinidega lahendus)

5 TULEMUSED

Muirauuringu arvutussuurustena kasutati paevase (7—23) ajavahemiku hinnatud miratasemeid Lq ja
Oise (23-7) ajavahemiku hinnatud miratasemeid Ln. Paevane ajavahemik sisaldab ohtust
ajavahemikku 19-23, millele rakendatakse mura hinnatud taseme arvutamisel parandust +5 dB.

Arvutustes kasutatud seadmete helivdimsustasemed pdhinevad tellja poolt esitatud andmetel.
Arvutuste teostamisel on arvestatud tehnoseadmete 66paevaringse taisvdimsusel tddtamisega, mis
iseloomustab  halvimat vdimalikku t66stusmira olukorda. Kuna gaasielektrijaam t66tab
O6paevaringselt, siis miraolukorra hindamisel on maaravaks eelkdige vastavus Odistele mira
normtasemetele.

Koosmgju kaartidel on arvestatud kavandatava Saku gaasielektrijaama, Jaago akupanga, Kiisa
avariireservelektrijaama (AREJ) ja Kiisa alajaama miratasemeid. Miirakaardid kirjeldavad teoreetilist
halvimat véimalikku tédstusmira olukorda, kus eeldatakse, et kdik tddstusmira objektid toéotavad
samaaegselt ja 66paevaringselt taisvoimsusel. Selline lahenemine llehindab tegelikku igapaevast
muraolukorda, kuna suure téendosusega selline koosmdju samaaegselt ei realiseeru, sest Kiisa AREJ
kaivitub vaid elektrivérgu avariiolukordades ega todta tavaolukorras pidevalt. Kehtiva
keskkonnakompleksloaga on Kiisa AREJ td6aeg piiratud 499 tunnile aastas ja Eleringi andmetel on
tdpiline kaivitus lihiajaline (ca 30 min) ning osalise koormusega (tavaliselt 50 MW). Kavandatava Saku
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gaasielektrijaama puhul on arvestatud pidevat té6tamist, kuigi arendaja prognoosi kohaselt on jaama
maksimaalne tddaeg ca 4300 tundi aastas. Kuna Kiisa AREJ tuleviku osas puudub selgus ja selle
tébaeg voib perspektiivis suureneda, siis on konservatiivselt hinnatud ka jaama vdimalikku pidevat
tootamist. Arvestades Kiisa AREJ tegelikku téokoormust (IGhiajalised kaivitused) ja seda, et kavandatav
Saku gaasielektrijaama prognoositav tddaeg 4300 tundi aastas, siis on pikaajaline hinnatud paevane
ja 6ine miratase piirkonnas madalam.

Mirakaardistamise arvutustulemusena koostati jargnevad mirakaardid erinevate olukordade kohta:
Saku gaasielektrijaama (gaasimootorid ja gaasiturbiinid) miiratasemed:

e Lisa A1 kirjeldab gaasimootoritega lahenduse paevast mirataset Lq (7—23);

e Lisa A2 kirjeldab gaasimootoritega lahenduse 6ist mirataset Ln (23—7);

o Lisa B1 kirjeldab gaasiturbiinidega lahenduse paevast miirataset Lq (7—23);

e Lisa B2 kirjeldab gaasiturbiinidega lahenduse 6ist mirataset Ln (23—7).

Tabelis 7 on toodud Saku gaasielektrjaama gaasimootoritega ja gaasiturbiinidega lahenduste
muraolukord eluhoonete valispiiretel.

Tabel 7. Miiratasemed eluhoonete vélispiiretel

Gaasimootoritega lahendus Gaasiturbiinidega lahendus
Aadress Paev, L4 (dBA) 06, Ln (dBA) Paev, L4 (dBA) 08, Ln (dBA)
Aasu tee 1 46 44 55 53
Kurtna tee 50 46 44 55 53
Kurtna tee 28 46 44 54 52
Kurtna tee 36 43 41 53 52
Aasu tee 3 44 42 53 51
Kurtna tee 48 44 43 53 51
Kdérgevalja 46 44 53 51
Kurtna tee 42 43 41 53 51
Aasu tee 4 44 43 53 51
Kurtna tee 46 44 42 53 51
Aasu tee 10 43 41 53 51
Kurtna tee 40 43 41 52 51
Kurtna tee 44 43 41 52 51
Kurtna tee 38 42 40 52 51
Vaike-Kdrgemaa 45 43 52 50
Kurtna tee 31 43 42 52 50
Aasu tee 6 43 41 52 50
Kurtna tee 24 43 41 52 50
Aasu tee 7 43 41 52 50
Kdrve tn 2 42 41 51 50
Kurtna tee 24/1 43 41 51 49
Kurtna tee 30 42 40 51 49
Kdrve tn 6 42 40 51 49
Veere 42 40 51 49
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Aasu tee 8 42 40 51 49
Piiri tn 13 42 40 50 48
Kdrve tn 8 41 39 50 48
Kodrve tn 4 41 39 49 47
Kuuse tn 8 40 38 48 46
Mannimetsa tn 2 39 37 47 45
Salumetsa 39 37 46 45
Mannimetsa tn 4 38 36 46 44
Rajametsa 34 32 42 41
Kivimaa 34 32 42 40

Gaasimootoritega lahenduse korral ulatuvad Saku gaasielektrijaama miiratasemed eluhoonete
valispiiretel paevasel ajal kuni 46 dB ja oisel ajal kuni 44 dB.

Gaasiturbiinidega lahenduse korral ulatuvad muiratasemed eluhoonete vélispiiretel paevasel ajal kuni
55 dB ja oisel ajal kuni 53 dB.

Il kategooria t60stusmdira piirvaartus on gaasimootoritega lahenduse puhul taidetud paevasel (60 dB)
ja oisel (45 dB) ajavahemikul. Gaasiturbiinidega lahenduse puhul on paevane piirvaartus taidetud, kuid
Oisel ajavahemikul ei ole 1l kategooria té0stusmdira piirvaartus taidetud (lletamine kuni 8 dB).

Saku gaasielektrijaama (gaasimootorid ja gaasiturbiinid) miiratasemed, Jaago akupanga, Kiisa
AREJ ja Kiisa alajaama miira koosmoju:

o Lisa A3 kirjeldab gaasimootoritega lahenduse, Jaago akupanga, Kiisa AREJ ja Kiisa alajaama mura
koosmoju paevast mirataset Lq (7-23);

o Lisa A4 kirjeldab gaasimootoritega lahenduse, Jaago akupanga, Kiisa AREJ ja Kiisa alajaama mura
koosmdju Gist mirataset L, (23-7);

o Lisa B3 kirjeldab gaasiturbiinidega lahenduse, Jaago akupanga, Kiisa AREJ ja Kiisa alajaama mura
koosmoju paevast mirataset Lq (7-23);

o Lisa B4 kirjeldab gaasiturbiinidega lahenduse, Jaago akupanga, Kiisa AREJ ja Kiisa alajaama mura
koosmédju Oist mirataset Ln (23-7).

Tabelis 8 on toodud Saku gaasielektrijaama (gaasimootorid ja gaasiturbiinid) miratasemed, Jaago
akupanga, Kiisa AREJ ja Kiisa alajaama mura koosmdgju eluhoonete valispiiretel.

Tabel 8. Miiraallikate koosméju eluhoonete Vélispiiretel

Gaasimootoritega lahendus Gaasiturbiinidega lahendus
Aadress Paev, L4 (dBA) 06, Ln (dBA) Paev, L4 (dBA) 08, L. (dBA)
Aasuteel 47 45 55 53
Kurtnatee 50 45 43 55 53
Kurtnatee 28 47 45 54 52
Korgevalja 48 46 54 52
Vaike-Kérgemaa 50 48 54 52
Kurtna tee 36 42 40 54 52
Aasutee 3 45 43 53 51
Aasutee4 46 44 53 51
Aasu tee 10 43 42 53 51
Kurtnatee 38 43 41 53 51
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Kurtnatee 40 43 42 53 51
Kurtnatee 42 44 42 53 51
Kurtnatee 44 44 42 53 51
Kurtnatee 46 45 43 53 51
Kurtnatee 48 45 43 53 51
Aasutee 6 44 42 52 50
Aasutee 7 44 42 52 50
Korve tn 2 43 41 52 50
Kurtnatee 24 44 42 52 50
Kurtnatee 31 44 42 52 50
Aasutee 8 43 42 51 49
Kbrvetn 6 42 40 51 49
Kurtna tee 24/1 43 41 51 50
Kurtnatee 30 43 41 51 49
Piiritn 13 44 42 51 49
Veere 43 41 51 49
Kbrvetn 8 42 40 50 48
Korvetn 4 42 40 49 47
Kuusetn 8 45 43 49 47
Ménnimetsa tn 2 46 44 49 47
Salumetsa 46 44 49 47
Ménnimetsatn 4 45 43 48 46
Kivimaa 44 42 46 44
Rajametsa 44 42 46 44

Gaasimootoritega lahenduse puhul ulatuvad koosmgéju miratasemed eluhoonete valispiiretel paevasel
ajal kuni 50 dB ja disel ajal kuni 48 dB.

Gaasiturbiinidega lahenduse puhul ulatuvad koosmdju miiratasemed eluhoonete valispiiretel paevasel
ajal kuni 55 dB ja disel ajal kuni 53 dB.

Il kategooria t66stusmira piirvaartus on paevasel ajal (60 dB) taidetud mélema lahenduse puhul.
Arvutuslikult esineb oisel ajal 1l kategooria t66stusmiira piirvaartuse (45 dB) teoreetiline Uletamine
(mootorite puhul 1-3 dB, turbiinide puhul arvutuslikult kuni 8 dB), kuid see tuleneb mudeli
konservatiivsetest eeldustest.

Koosmdju hinnangus on Iahtutud teoreetilisest halvimast stsenaariumist, kus Saku gaasielektrijaam ja
Kiisa AREJ tddtavad samaaegselt 60pdevaringselt ning taisvéimsusel. Tegelikkuses kaivitub Kiisa
AREJ vaid erandjuhtudel ja lGhiajaliselt (thtpiliselt 30 minutiks, luba piirab t66aega 499 tunniga aastas)
ning to6tab harva taisvoimsusel (tldpiline koormus on 50 MW, hinnangus arvestati 250 MW). Lisaks
parinevad mudelis kasutatud Kiisa AREJ miraandmed 2011. aasta uuringutest ja sisaldavad
muraallikate  helivdimsustasemete  konservatiivseid hinnanguid. Ka kavandatava Saku
gaasielektrijaama puhul on eeldatud pidevat té6tamist, kuigi arendaja hinnangul on jaama prognoositav
aastane maksimaalne t66aeg 4300 tundi. Eeltoodu p&hjal on tegemist teoreetilise halvima véimaliku
téostusmira olukorraga. Kuna piirkonna kaitiste iseloomust tulenevalt esineb sellist koosméju vaid
IGhiaegselt, on tegelik pikaajaline miratase (nii paeval kui 66sel) hinnatust madalam.
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Eleringi andmetel on nad uuendamas Kiisa AREJ mirahinnangut tdpsustades mitmete muraallikate
parameetreid ja helirdhutasemeid kohtmddtmistega. Antud hinnangu valmimisel tuleb seda arvestada
Saku gaasielektrijaama edasisel projekteerimisel nii koosmoju kui miraallikate projekteerimise vaates.

Gaasimootoritega variandi puhul on véimalik miiratasemeid eluhoonete juures vahendada, kui valiste
tehnoseadmete  valikul  eelistada madalama  helivdimsustasemega  (Lwa)  lahendusi.
Leevendusmeetmetega miuraolukorra hindamiseks on mudelis vahendatud katuse ventilaatorite
helivéimsustasemeid. Tegu on hoonevaliste seadmetega, mille helivdimsustaseme vahendamine aitaks
oluliselt vahendada tekkivaid muratasemeid. Lisaks on antud juhul asjakohasteks ja vordlemisi lihtsasti
rakendatavateks muralevikut vdhendavateks meetmeteks trafode Gmber miratokkeseinte rajamine ja
muldvalli rajamine kinnistu pd&hjapiirile. Alternatiivse vdimalusena aitaks mura vdhendada ka nt
kavandatavate seadmete arvu (ja seelabi jaama koguvdimsuse) vahendamine.

Tabelis 9 on toodud gaasimootoritega lahenduse leevendusmeetmed, mis aitavad eluhoonete juures
muratasemeid vahendada.

Tabel 9. Kavandatava Saku gaasielektrijaama gaasimootoritega lahenduse leevendusmeetmed

Muraallikate informatsioon Helivbimsustase Lwa vdi kdrgus
Ventilaator (radiator) 90 dB

Muratbkked trafode tmber 9-10 m

Muldvall kinnistu p&hjapiiril 5m

Kui vérrelda gaasimootoritega lahendust ilma leevendusmeetmeteta ja koos tabelis 9 valja toodud
soovitatavate leevendusmeetmetega, siis eluhoonete valispiiretel vahenevad muiratasemed paevasel
ja oisel ajavahemikul 4-5 dB. Gaasimootoritega lahenduse puhul ulatuvad miratasemed eluhoonete
valispiiretel paevasel ajal kuni 42 dB ja oGisel ajal kuni 40 dB. Il kategooria tédstusmura piirvaartus
paevasel ajal (60 dB) ja Gisel ajal (45 dB) on taidetud.

Gaasimootoritega lahenduse koosmdju miratasemed koos leevendusmeetmetega vahendavad
l[ahimate eluhoonete juures miratasemeid 1-4 dB paevasel ja disel ajavahemikul. Gaasimootoritega
lahenduse puhul ulatuvad koosmdéju muratasemed eluhoonete valispiiretel paevasel ajal kuni 45-49 dB
ja Oisel ajal kuni 40-45 dB, valja arvatud Vaike-Kérgemaa kinnistul, kus Kiisa avariielektrijaama
taisvbimsusel ja terve Oise perioodi tootamise korral voib arvutuslik miratase ulatuda 66sel 48 dB-ni.

Gaasiturbiinidega variandi puhul on véimalik miratasemeid eluhoonete juures vahendada, kui valiste
tehnoseadmete valikul eelistada madalama helivdimsustasemega (Lwa) lahendusi v6i muuta
muraallikate asukohta. Leevendusmeetmetega muraolukorra hindamiseks on mudelis vahendatud
osade véliste tehnoseadmete helivbimsustasemeid ning muudetud jahutusseadmete (lub oil cooler)
paiknemist.

Tabelis 10 on toodud helivdimsustasemed, mida on turbiinidega lahenduse korral vahendatud, et
eluhoonete juures muratasemed vaheneksid. TO6 koostamise ajal ei ole veel kindlalt teada, kas
pakutud madalamat helivdimsustaset on tabelis toodud véliste tehnoseadmete puhul reaalsuses
vbimalik saavutada.

Tabel 10. Kavandatava Saku gaasielektrijaama gaasiturbiinidega lahenduse leevendusmeetmed

Muraallikate informatsioon Helivbimsustase Lwa vdi kdrgus

Heitgaaside valjalaske mura (unsilenced exhaust noise) koos 140 dB

muira summutiga (stack outlet) 45 dB
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Jahutusseade (lub oil cooler) 93 dB

Iga gaasiturbiini kohta kaks joonallikat, paigutatud kahe hoone vahele
(kbrgus 3,5 m maapinnast )

Ohuvéttu filterseade (air intake filter house) 95 dB

Iga gaasiturbiini kohta (iks punktallikas hoone katusel (kbrgus 5 m

katusest)
Miratokked trafode Gimber 9-10 m
Muldvall kinnistu p&hjapiiril 5m

Kui vorrelda gaasiturbiinidega lahendust ilma leevendusmeetmeteta ja koos tabelis 10 soovitatud
leevendusmeetmetega, siis eluhoonete valispiiretel vahenevad miratasemed paevasel ja Oisel
ajavahemikul 8-12 dB. Gaasiturbiinidega lahenduse puhul ulatuvad miratasemed eluhoonete
valispiiretel pdevasel ajal kuni 46 dB ja disel ajal kuni 45 dB. Il kategooria td6stusmuira piirvaartus
paevasel ajal (60 dB) ja disel ajal (45 dB) on taidetud.

Gaasiturbiinidega lahenduse koos tabelis 10 soovitatud leevendusmeetmetega ja teiste muraallikate
koosmojul jddvad muratasemed eluhoonete valispiiretel paevasel ajal vahemikku kuni 45-51 dB ja 6isel
ajal kuni 45 dB. Il kategooria té0stusmira piirvaartus paevasel ajal (60 dB) ja disel ajal (45 dB) on
taidetud. Erandiks on Vaike-Kdrgemaa kinnistu, kus disel ajal voib esineda muraallikate koosmdjus
normtasemete Uletamine, kuhu ulatub kuni 49 dB suurune mdiratase. Vaike-Kdrgemaa kinnistul dise
mura piirvaartuse tagamiseks tuleks miratekitavate seadmete arvu vahendada (tdhendab Uhtlasi ka
tdenaoliselt jaama vdimsuse vahendamist) vdi leida kaesolevas hinnangus hinnatust oluliselt
vaiksemad seadmed. Mdirahinnangu tdlgendamisel tuleb arvestada, et koosmdjusse panustav
olemasolev Kiisa AREJ t66tab k&esoleval ajal vaid erandjuhtudel ja koosmdju esineb luhiajaliselt.

Modelleerimisel saadud arvutustulemuste ebatapsus/maaramatus on kaesolevas uuringus uuritud
maraallikate ja kauguste suhtes reeglina +2-3 dB.

K&esolev mura modelleerimine tugineb suures osas teoreetilistel eeldustel ja Uldistatud [8hteandmetel
(sh gaasimootorite ja -turbiinide osas), kuna detailplaneeringu etapis ei ole tehnilised lahendused
[6plikult fikseeritud, mis vbivad miraolukorda mdjutada. T66 annab pohimdttelise hinnangu
gaasielektrijaama rajamise voimalikkusele antud piirkonnas.

Arenduse hilisemas faasis, kui seadmed ja konstruktsioonid on vélja valitud, on vajalik teostada
tapsustav mirauuring. Selle tulemustest Iahtuvalt saab valja t66tada konkreetsed
leevendusmeetmed, et tagada l1ahimate eluhoonete juures kehtestatud miranormide taitmine.

6 MURA LEVIKU LEEVENDUSMEETMED

Kuna detailplaneeringu koostamise faasis tapne lahendus pole teada, on toodud soovitused
pdhimdttelised ning neid tuleb tdpsustada projekteerimise kaigus.

Peamised soovitused edasiseks projekteerimiseks:

e Seinad, katus ja avataited tuleb projekteerida sellise helipidavusega, et mootorisaalis voi
turbiinihoones tekkiv 8humura oleks tbhusalt summutatud ega leviks eluhooneteni.
Valisseinakonstruktsiooni soovituslik 6humira isolatsioonivaartus on R'w = 60 dB. Aknapinnad
peaksid olema minimaalsed ning kasutada tuleks topeltraamidega aknaid. Ukseavad on soovitatav
paigutada elamupiirkonna suhtes vastaskdljele.
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o Arvestades elamupiirkonna ldhedust, tuleb valiste tehnoseadmete valikul eelistada madala
helivbimsustasemega (Lwa) tehnoloogilisi lahendusi.

e Kdik hoone vélispiiretes paiknevad 6huvétu- ja valjaviskeavad (sh jahutushu ja ruumiventilatsiooni
avad) tuleb varustada téhusate mirasummutitega.

e Torude ja kaablite labiviigud valisseina konstruktsioonis tuleb tihendada 6hutihedalt, kasutades
kivivilla ja elastset hermeetikut.

e Valiste tehnoseadmete (sh ventilaatorid, 6huvétu-ja valjaviskeavad) asukohana eelistada hoonete
vahelist ala ja planeeringuala idakiilge (paigutada need elamupiirkonna suhtes hoonete
vastaskiiljele).

o Poorlevate voi liikuvate elementidega (nt ventilaatorid, kolvid jms) valised tehnoseadmed peavad
olema paigaldatud heli- ja vibratsiooni summutavatele vibroisolaatoritele.

o Miratokete rajamine transformaatorite Umber. Miraekraanide kasulikkus séltub esmajarjekorras
selle kdrgusest ja ekraani materjalist. T6husaim viis mulra leviku takistamiseks on paigutada tdke
voimalikult muraallika vi kaitstava objekti lahedale. Et muratékke toimimine oleks tdhus peab see
olema piisava heliisolatsiooniga.

e Muravalli rajamine planeeringuala p&hjapiirile. Miratdokkevall on efektiivne siis, kui ta katkestab
otsese nahtavuse muratekitaja ja kaitstava objekti (nt elamudu/aken) vahel ning on piisavalt kérge
ja pidev. Kuna antud juhul on mitmed muraallikad kdrgemad kui reaalne valli kdrgus, siis valli
efektiivsus on madal. Teatav muralevikut takistav efekt esineb madalate miraallikate osas.

e Hoone projekteerimisel ja tddjooniste koostamisel on soovitatav konsulteerida akustika
konsultandiga.

e Puistut ei arvestata mirahinnangute koostamisel otseselt mirasummutavana, kuid reaalselt on
muraallikate ja elamualade vahele jaaval metsal ménel maaral miralevikut vahendav efekt. Antud
juhul jdab kavandatava elektrijaama ja Kurtna kula ning Kiisa aleviku vahelisele alale metsaala.
Voéimalusel tuleb metsaala maksimaalselt sailitada ja selle majandamisel valtida ulatuslike
lageraielankide tekitamist.

VIBRATSIOONI HINDAMINE

Gaasielektrijaamas on vibratsiooni peamiseks allikaks jouseadmete, naiteks gaasimootorite voi
gaasiturbiinide t06. See voib pdhjustada pinnases, Umbritsevates hoonetes ja rajatistes hairinguid,
mida tajutakse vibratsioonina. Selline vibratsioon voib hairida elamismugavust, keskendumist v6i und
ning aarmuslikel juhtudel pdhjustada hoonete vbi vara kahjustusi. Seadmeid, masinaid ja muid
vibratsiooniallikaid tuleb paigaldada, hooldada ja kasutada sellisel viisil, et nende tekitatud vibratsioon
elamutes ja Uhiskasutusega hoonetes ei Uleta maarusega kehtestatud piirvaartusi.

Vibratsiooni levik ja mdjuala sdltuvad pinnasest: pehme pinnase korral on levikuala kdige suurem, kdva
pinnase puhul voib aga suuremaks probleemiks kujuneda struktuurimiira (ground-borne noise).

Vibratsiooni tekkimine ja levik

Maapinnal asuvate masinate/seadmete to6tamine tekitab mehaanilise vénkumise pinnases, kust see
levib pinnase ja vundamentide kaudu edasi hoonetesse ja rajatistesse. Vibratsiooni levik ja mdjuulatus
sOltub paljudest teguritest, mis mdjutavad nii vdnkumise suurust kui ka sagedust. Vibratsiooni suurust
mojutavad nt. vibreeriva seadme/séiduki tlip, t66 iseloom, masinate liikumiskiirus, pinnase tidp,
kaugus vibratsiooniallika ja vastuvétja vahel, ehitise vundamendi tadp, korruste arv jms.
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7.2

Joonisel 6, 7 on nadidatud vibratsiooni méju hoonele ja sellest tulenevad hairingud.
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Joonis 6, 7. Vibratsiooni méju hoonele

Vibratsiooni hairivus

Eestis on sotsiaalministri 06.10.2025. a maarus nr 54 jargi reguleeritud vibrokiirenduse (Lav) tasemete
piirvaartus vibratsiooni tundlikes hoonetes. Olemasolevate hoonete puhul piirvaartused paevasel ajal
79 dB ja Gisel ajal 76 dB.

Kehtivad vibratsiooni piirvaartused on kehtestatud inimeste tervisekahjustuste ja ebameeldivate
aistingute valtimiseks.

Rahvusvahelistes kogukeha vibratsiooni kasitlevates Uldstandardites ISO 2613-1 ja ISO 2631-2 on
esitatud juhised vibratsiooni méjude hindamiseks; samuti on seal ara toodud minimaalsed tajutavad
tasemed. Nimetatud standardites on valja toodud, et inimeste tundlikkus vibratsioonile on erinev; see
vOib pdhjustada erinevaid subjektiivseid hinnanguid vibratsiooni ulatusest ja selle hairingutasemest.

Standardis 1ISO 2631-1 on toodud inimeste tundlikkuse tase sagedus-korrigeeritud vibrokiirenduse
tipptasemele awpeak 2 0,015 m/s? (tegemist on vertikaalsuunalise vibratsiooniga), mis peaks kehtima
50% inimeste kohta.

Tabelis 11 on toodud standardis ISO 2631-1 toodud Uldised suunised ja ligikaudsed vibrokiirenduse
suurused ning nende seos voimalikele reaktsioonidele. Vibrokiirendus on vektoriaalne suurus, mis
iseloomustab vibratsiooni kiiruse muutumist ajas.

Tabel 11. Inimese tundlikkuse tasemed maapinnal leviva vibratsiooni suhtes

Vibrokiirendus m/s? Inimese tundlikkuse tase

Vzhem kui 0,315 m/s?
0,315-0,63 m/s?
0,5-1 m/s?

0,8-1,6 m/s?
1,25-2,5 m/s?

Suurem kui 2 m/s?

Pole hairiv
Natuke hairiv
Usna hairiv
hairiv

Vaga hairiv

Aarmiselt hairiv

Enamus Euroopa riikides on satestatud vibratsiooni kiirus, mis naitab kui kiiresti vibratsioon pinnases
levib. Vibratsiooni kiiruse 0,3-0,4 mm/s juures voib vibratsiooni hairivaks pidada keskmiselt 15%
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7.3

elanikest. Kui vibratsiooni kiirus on vaiksem kui 0,10 mm/s, siis sel juhul inimesed vibratsiooni tavaliselt
ei taju. Vibratsiooni tase 1,0 mm/s p&hjustab téenaoliselt vibratsioon kaebusi elukeskkonnas, kuid vdib
olla talutav, kui elanikele on eelnevalt ette hoiatatud ja teavitatud. Vibratsiooni tase 10 mm/s on enamiku
puhul tdendoliselt talumatu ja seda voib taluda ainult vaga luhikesel kokkupuutel.

Ehitiste kahjustused

Normdokumentides ja muus kirjanduses esinevad ehitiste kahjustusriskide piirmaarad on esitatud
enamuses vibrokiiruse tippvaartusena. Vibratsiooni héiring valjendub hoonete konstruktsiooni
varisemises, mida pdhjustab nii maapinna kaudu leviv kui ka &hu kaudu leviv vibratsioon.
Vibratsioonihadiring soéltub suurel maaral ka hoone tehnilisest seisukorrast. Kdige tavalisemad
vibratsioonist tulenevad hairingud on akende klirisemine ja vaikesed praod viimistluses.

Eestis pole Vvibratsioonitasemete piirvdartused hoone  konstruktsioonidele  reguleeritud.
Vibratsioonikiiruse vaartuste ning nende normide hindamiseks soovitame kasutada Saksamaa
standardit DIN-4150-3:1999. Vibratsiooni m&ju hoonele hinnatakse vastavalt piirvaartustele. Vaartuste
Uletamine ei tdhenda kohest kahju hoone konstruktsioonidele, kuid vibratsiooni tekke pdhjust tuleks
edasiselt uurida.

Kdige suurem moju on tulevikus ehitusega seotud toddel, millel voib olla otsene mdju hoonetele.
Peamine risk on kdrgest dhumira tasemest ja maapinnas levivast vibratsioonist, mis on seotud
tegevustega nagu vundamendivaiade paigaldamisega, maapinna I6hkumise/eemaldamisega jms.
Ehitusaegset vibratsiooni suurust méjutavad paljud tegurid, sealhulgas kaugus, hoone vundamendi
tuup, aluspinnas, hoone vundamendi tllp ja seisukord ning ehitustdo iseloom ja kasutatavad seadmed.
Hinnanguliselt mitmesugused puurimist6dd, ekskavaatorid, ekskavaatorlaadurid, tihendajad, purustid,
kallurid, raskeveokid, teerullid jms masinad pdhjustavad enim lUhiajaliselt koérgeid mira ja
vibratsioonivaartusi ning vastavalt vajadusel tuleb I&bi viia vibratsioonitasemete monitooring.

VIBRATSIOONI LEEVENDUSMEETMED

Gaasielektrijpama gaasimootorite ja turbiinide vibratsiooni leviku tokestamiseks tuleb projekteerimisel
rakendada meetmeid, mille eesmark on isoleerida dinaamilised jdud nende tekkekohas ning valistada
vibratsiooni Ulekandumine hoone konstruktsioonidesse ja pinnasesse.

Vibratsiooni leviku tdkestamiseks vdib vajadusel rakendada jargmisi meetmeid:

e Vibratsiooni tekitavad seadmed (mootorid, turbiinid, generaatorid) tuleb vajadusel paigaldada
spetsiaalsetele vibroisolaatoritele (nt terasvedrud voi elastomeerid) voi isoleeritud
vundamendiplokkidele.

e Seadmete alusena voib kasutada massiivseid raudbetoonvundamente, mis vahendavad
vibratsiooni amplituudi inertsi toel ning tagavad seadmete stabiilse t60.

o Gaasimootorite voi -turbiinide tehnoruumi pdrandaplaat peab olema massiivne (soovituslikult peab
porandaplaadi 1 m? mass olema vahemalt kahekordne vorreldes seadme poolt avaldatava
koormusega). Seadmete soovitatav minimaalne kaugus hoone vélisseintest on ~1 m.

Oigesti valitud ja rakendatud leevendusmeetmete kasutamisel on vibratsiooni levik Iahimate elamuteni
Kdrgevalja (71814:001:0059) ja Vaike-Koérgemaa (71814:001:0457) tdkestatud.

Uue gaasielektrijaama projekteerimisel tuleb lahtuda pdhimdttest, et vibratsioon summutatakse ja
tOkestatakse tekkekohas.
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Akukon 251478 Lisa B1

Saku gaasielektrijaam

Lisa B1 kirjeldab gaasiturbiinidega
lahenduse paevast mirataset

Paev [7-23]
Hinnatud miratase Ly

| 1> 300dB
> 350dB
[ > 40.0dB
I > 45.0dB
1> 50.0dB
I > 55.0dB
I > 60.0dB
Il > 65.0dB
I > 70.0dB
I > 75.0dB

KOOSTAJA KUUPAEV
MV 16.01.26
MOOTKAVA SUURUS
1:15 000 A4
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Akukon 251478 Lisa B2

Saku gaasielektrijaam

Lisa B2 kirjeldab gaasiturbiinidega
lahenduse 6ist mirataset

06 [23-7]
Hinnatud miratase [ ,

1> 30.0dB
“ > 35.0dB
[ > 40.0dB
I > 45.0dB
) \ , 1> 50.0dB
g | [t / I > 55.0dB
““““ - A I > 60.0 dB

i Il > 65.0dB
I > 70.0dB
I > 75.0dB

/| Akukon Eesti OU

KOOSTAJA KUUPAEV
MV 16.01.26
MOOTKAVA SUURUS
1:15 000 A4
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A Nl i & | Akukon 254178 Lisa B3
:::w

/‘M‘““ Saku gaasielektrijaam

@l

lahenduse, Jaago akupanga,

N ~ . .
koosmdju paevast murataset

w

| Paev [7-23]
Hinnatud muratase Lq4

/
A

> 30.0dB
> 35.0dB
> 40.0dB

> 45.0dB
> 50.0dB
> 55.0dB
> 60.0dB
> 65.0dB
> 70.0dB
> 75.0dB

IIIIIDIIDD

M‘ ‘qwf

|| Akukon Eesfi ou

KOOSTAJA KUUPAEV
MV 15.01.26

Lisa B3 kirjeldab gaasiturbiinidega

4 Kiisa AREJ ja Kiisa alajaama mura

‘ TR y g \‘. y A~
V “ \ ' i ., ‘ / T-'l \ H )
I A \ 'l / A ) DO A i MOOTKAVA SUURUS
i ! e ke \ [ | I .
‘ H\Hu MMJWHM Y : ) = m 1:15 000 A4
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Akukon 251478 Lisa B4

Saku gaasielektrijaam

Lisa B4 kirjeldab gaasiturbiinidega
lahenduse, Jaago akupanga,
Kiisa AREJ ja Kiisa alajaama
mira koosmdju dist murataset

06 [23-7]
Hinnatud miratase [ ,

| 1> 30.0dB
> 350dB
[ > 40.0dB
I > 45.0dB
1> 50.0dB
I > 55.0dB
I > 60.0 B
Il > 65.0dB
I > 70.0dB
I > 75.0dB

/| Akukon Eesti OU

KOOSTAJA KUUPAEV
MV 15.01.26
MOOTKAVA SUURUS
1:15 000 A4

Cadna/A 2025



