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SISSEJUHATUS
Kaasaegse keskkonna lahutamatu osa on müra. Müra tekitavad inimesed ise oma igapäevase elustiiliga kuulates muusikat, pidades pidu, kasutades erinevaid mootorsõidukeid, tööriistu jne. Ühele inimesele naudingut pakkuvad helid võivad kõrvalseisjale olla tõsiselt häirivaks müraks. Lisaks tekitavad müra veel erinevad seadmed, transport, tehnoloogilised süsteemid ja tööstusettevõtted. (http://www.envir.ee/422956)

Mürast tingitud kuulmiskadu moodustab umbes kolmandiku tööga seonduvatest haigustest nagu näiteks kurtus ja kõrvakohin, aga ka muud probleemid. Välisõhus leviva müra vähendamisega tegelevad Eesti Vabariigis Keskkonna- ja Sotsiaalministeerium koos oma allasutustega, kohalikud omavalitsused ning samuti peaksid sellega tegelema kõik müra tekitajad.

Käesolev uurimus keskendub müra uurimisele Kuressaare linna kahel eritüüpi ristmikul.

Eesmärkideks oli :

1. Anda teoreetiline ülevaade müra olemusest ja selle kahjulikkusest.

2. Uurida müra taset Kuressaare linna kahel ristmikul.

Hüpoteesiks seati, et ringristmikul on sõidukite tekitatav müranivoo suurem kui tavaristmikul, kuna ristmiku ülesehitus võimaldab suuremat liikluskoormust.

Töö autorid avaldavad tänu oma juhendajale õpetaja Ülle Soomile. Samuti tänavad autorid Kuressaare linnaarsti Hr. Juri Zabellevitšit, kes aitas läbi viia mõõtmisi.
1. MÜRA OLEMUS
Müra on soovimatu heli. Selle kaks põhiomadust on sagedus, mida mõõdetakse hertsides (Hz) ja tugevus (intensiivsus, valjus), mida mõõdetakse detsibellides (dB). Detsibellides väljendatud skaala on logaritmiline – seega helitaseme tõustes kolme detsibelli võtta müra intensiivsus kahekordistub. Näiteks tavalise vestluse valjus võib olla ligikaudu 65 dB ja karjumisel tavaliselt 80 dB. Erinevus on vaid 15 dB, kuid karjumine on 30 korda intevsiivsem. Kuna inimkõrva tundlikkus erinevate sagetuste suhtes erineb, mõõdetakse müra tugevust ehk intensiivsust tavaliselt detsibellides A-skaalal (dB(A)). 

Selleks, et paremini mõista müra, on vaja teada mõnda põhimõistet:

•heli – keskkonnas levivad mehaanilised võnkumised;

•müra – inimest häiriv või tema tervist ja heaolu kahjustav heli;

•helirõhk p – heli lisarõhk gaasis või vedelikus, mõõdetakse paskalites (Pa);

•madalsageduslik müra – müra sagedusvahemikus 10 Hz–200 Hz;

•müra hinnatud tase – etteantud ajavahemikus mõõdetud müra A-korrigeeritud tase, millele on tehtud parandusi, arvestades müra tonaalsust, impulssheli või muid asjakohaseid tegureid;

•müra normtase – mürataseme normitud arvsuurus, mida kasutatakse erineva müraolukorra hindamisel;

•müra taotlustase – normtase uutel planeeritavatel ja rekonstrueeritavatel aladel ning ehitistes, samuti olemasoleva müraolukorra parandamisel;

•müra piirtase – suurim lubatud normtase olemasolevatel aladel ja ehitistes; 

•müra kriitiline tase – normtase kriitilise müraolukorra hindamisel olemasolevatel aladel; 

•olmemüra – inimeste tegevusest põhjustatud müra hoonetes (http://www.envir.ee/422956)
1.2 Müra levimine

Müra tase võib erineda kümnetes detsibillides, sõltuvalt müra allikast, kaugusest, sademetest ja paljudest muudest teguritest mõõtja ja müratekitaja vahel nagu näiteks temperatuur, tõkked (ehitised), pinnasesse neeldumine, peegeldused, õhuniiskus ning tuulest. 

Tänu pärituulele müra suureneb ning allatuul tekitab kaja. Kuni 50 meetri kaugusel müraallikast ei avalda allatuul erilist mõu, küll aga suuremate vahemaade korral. Heli edasikandumist soodustab ka soe ja päikesepaisteline ilm, mis põhjustab heli peegeldumist ning seetõttu levib selgetel öödel ka müra kaugemale.
2. Müra kahjulikkus
Müra võib ohustada igaüht, kes sellega kokku puutub. Mida nõrgem on müratase ja mida kauem inimene müraga kokku puutub, seda suurem on oht, et müra teda kahjustab. Töötlevas tööstuses ja kaevandustes puutub 40% töötajaist üle poole tööajast kokku märkimisväärse müratasemega. Ehituses on selliste töötajate osakaal 1/3 ja paljudes teistes sektorites, sealhulgas põllumajanduses, transpordi ja side alal, 1/5.

Müra ei ole probleem mitte ainult töötlevas tööstuses ja teistes traditsioonilistes tööstussektorites. Sama probleemi tunnistatakse ka teenindussektorites, näiteks hariduse ja tervishoiu alal, baarides ja restoranides.

Uuringud näitavad mõõduka müra mitmesugust tervistkahjustavat toimet, mis tekitab muuhulgas kõnehäireid, stressi, südame-veresoonkonna haigusi ja neuroloogilisi probleeme. 
Kuulmiskahjustusi tekitavast tasemest nõrgem müra võib põhjustada kuulmisega mitteseotud tervisekahjustusi, kui see segab pidevalt und ja puhkamist, takistab suhtlemist ja kõnest arusaamist või häirib suurt tähelepanu ja keskendumist nõudvat vaimset tööd. Kuulmiskaotust võivad põhjustada või tugevdada ka kemikaalid. Tegevusalad, kus töötajad puutuvad kokku tugeva müra ja ohtlike ainete või vibratsiooniga, on trükkimine, värvimine, laevaehitus, ehitus, töötlev tööstus, keemia- ja naftatööstus, nahatööstus, mööblitööstus, põllumajandus ja mäetööstus. (http://www.ti.ee/public/files/myra-ja-vibratsiooni-piiramine.pdf)

2.1 Mürast põhjustatud haigused
KUULMISKAHJUSTUSED - ülemäärane müra kahjustab sisekõrvateo karvarakke, mis omakorda tingib kuulmise halvenemise.
FÜSIOLOOGILINE MÕJU - müra mõjutab südant ja veresoonkonda, kuna see põhjustab katehhoolamiinide eritumist, mida seostatakse stressiga ja vererõhu tõusu. 

TÖÖSTRESS – töökeskkonnas esinev müra võib olla stressitegur ka üpris madala taseme korral.

ÕNNETUSJUHTUMITE SAGENEMISE OHT – kõrge mürataseme korral on inimestel raske kuulda ja omavahel suhelda, mis omakorda suurendab õnnetusjuhtumite tõenäosust. (G. Repossi, 1984)
Müra ohtlikkus ei sõltu üksnes selle intevsiivsusest, vaid ka kokkupuute kestusest ehk müras viibimise ajast (joonis 1).
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Joonis 1. Müratasemes viibimise maksimaalne aeg (autorite koostatud).
Kuulmiskahjustuste risk suureneb järsult, kui viibime nimetatud müratasemes üle täheldatud aja. Rusikareegel on: kui me ei kuule normaalse hääletugevusega öeldut, siis on müratase üle 85dB. Tüüpilisemad müratasemed on kajastatud tabelis 1.
T a b e l  1

	KOHT/ SÜNDMUS
	HELITASE

	Tavavestlus
	60 dB

	Algkooli klassiruum
	74 dB

	Lasteaed 
	üle 85 dB

	Tihe liiklus
	85 dB

	“Luikede järve” etendusel dirigendi kohal 
	88 dB

	Veoautojuhid ajuti
	89 dB

	Suruõhupuur
	100 dB

	Ööklubide töötajad
	kuni 100 dB

	Seafarm
	115 dB

	Reaktiivlennuki õhkutõusmine
	100 m kaugusel 130 dB


Joonis 2. Tüüpilised müratasemed (autorite koostatud).
3. MATERJAL JA METOODIKA
3.1 Uurimisala

Uuritavaks piirkonnaks valiti Kuressaare linnas asuvad kaks ristmikku (joonis 3), üks neist oli ringristmik (joonis 4) ning teine tavaline (joonis 5). Mõlemad ristmikud on üsna võrdse liikluskoormusega ning seetõttu omavahel võrreldavad.
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Joonis 3. Uuritavad ristmikud Kuressaare linnas (märgitud punasega). (http://gis.kuressaare.ee:8888/KureMap/XGis)
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Joonis 4. Pihtla maantee ringristmik. (Ü.Soomi foto)
Joonis 5. Kihelkonna maantee ja Aia tänava ristmik. (Ü.Soomi foto)[image: image10.png]=—16.juuni
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3.2 Katsete läbiviimine

Töö praktilise osaga alustati 2010 aasta 16. juunil ning lõpetati 29.juunil. Selles ajavahemikus mõõdeti müra taset Kuressaare kahel ristmikul kahel korral. 
Mõõtmised toimusid Kihelkonna maantee ja Aia tänava ristmikul 16. juunil kell 7.30 - 8.30 ning 29. juuni kell 23.00 - 00.00.  Pihtla ringristmikul aga 21.juunil kell 7.30 - 8.30 ja 30. juunil kell 23.00 - 00.00. Mõõtmiskohtade vahel liiguti autodega ning iga mõõtmine kestis tund aega. Kogu mõõtmisaeg jagati 20 minutilisteks osadeks, et määrata täpsemalt kõige tihedam liiklustegevus.
Mõõtmised viidi läbi müramõõturiga Brüel & Kjaer Sound Level Meter Type 2219 (joonis 6) ning saadud tulemused märgiti kohapeal kasutamiseks mõeldud tabelitesse (Lisa 1).
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Joonis 6. Mõõtmised viidi läbi müramõõturiga Brüel & Kjaer Sound Level Meter Type 2219. (J. Zabellevitši foto)

Üks autoritest märkis üles sõidukid (joonis 7), mis antud hetkel ristmikku läbisid, tõmmates vastavasse lahtrisse kriipsukese. Teine aga kirjutas üles iga sõiduki poolt tekitatud müra detsibillides. 
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Joonis 7. Töö autor Helena Ellermaa mööduvaid sõidukeid üles märkimas. (Ü. Soomi foto)

Kõik andmed kanti vastavasse üldtabelisse (Lisa 2), andmetöötluseks kasutati MS Excelit.
4. TULEMUSED JA ARUTELU
4.1 Müratase Kihelkonna maantee ja Aia tänava ristmikul 
Mõõtmised toimusid ristmikul kahel korral – 16. juuni hommikul ning 29. juuni hilisõhtul. Hommikusel mõõtmisel (7.30 – 8.30) läbis katseala kokku 444 liiklusvahendit, millest 339 olid sõiduautod, 87 veoautod, 3 bussi ning 15 muud sõidukit (motoroller ja traktor) (joonis 8). 

Joonis 8. Liiklusvahendite eristus Kihelkonna maantee ja Aia tänava ristmikul hommikusel mõõtmisel. (autorite koostatud)
Mõõtmisaja kõige suurem liikluskoormus esines vahemikus 7.30 – 7.50, mil katseala läbis 175 mootorsõidukit. Selline liiklkuskoormus on igati seletatav hommikul tööle minevate inimestega. Sõidukite tekitatud keskmine müratase oli 56,2 detsibilli, kogu mõõtmisaja keskmine müratase oli aga 57,05 detsibilli. Kõige suurem registreeritud müratase oli 68 detsibilli, mille tekitas mööduv traktor.

Õhtune mõõtmine leidis aset kell 23.00 – 00.00 ning selles ajavahemikus läbis katseala kokku 82 liiklusvahendit. Neist 75 olid sõiduautod ning 7 bussi, muid sõiduvahendeid ei registreeritud. 

Liikluskoormus jagunes ajaliselt üpris ühtlaselt ning kõige rohekm sõidukeid esines ajavahemikus 23.20 – 23.40, ühtekokku 30. Keskmine müratase antud vahemikus oli 50 detsibilli, kogu mõõteaja keskmine müra küündis aga 49, 1 detsibillini, kõige kõrgemaks müratasemeks osutus 65 detsibilli. 
4.2 Müratase Pihtla maantee ringristmikul

Mõõtmisi viidi läbi antud ringristmikul kahel korral - 21.juunil kell 7.30 - 8.30 ja 30. juunil kell 23.00 - 00.00. Hommikusel mõõtmisel läbis ristmikku 661 sõidukit, millest sõiduautosid oli 536, veoautosid 82, busse 4 ja muid sõidukeid 39 (joonis 9). 
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Joonis 9. Liiklusvahendite eristus Pihtla maantee ringristmikul hommikusel mõõtmisel. (autorite koostatud)

Kõige suurem liikluskoormus esines 7.50 – 8.10, katseala läbis selles vahemikus 234 mootorsõidukit, nendehulgas 196 sõiduautot, 23 veoautot, 1 buss  ning 14 muud sõidukit. Tekitatud müratase oli 58, 3 detsibilli, kogu mõõteperioodi keskmine müratase ulatus 61, 8 detsibillini. Kõrgeim registreeritud müratase oli 76 detsibilli, mille tekitas mööduv veoauto.
Õhtusel mõõtmisel läbis katseala 65 sõidukit – 57 sõiduautot, 5 bussi ning muid sõidukeid oli kaks. 

Liikluskoormus jagunes ühtlaselt ning kõige aktiivsemat aega välja tuua pole võimalik. Tekitatud müratase mõõteajal oli keskmiselt 51,3 detsibilli, kõregeim müratase küündis 67 detsibillini.

4.3 Mürataseme võrdlus kahel ristmikul
Hommikuste mõõtmiste tulemused näitasid üpris samas suurusjärgus liiklusvahendite hulka ning nende poolt tekitatud müra on kujutatud graafiliselt joonisel 10. Sinine joon kujutab Kihelkonna maantee ja Aia tänava ristmikul mõõdetud müra ning tumepunane Pihtla maantee ringristmikul saadud andmeid. 
Graafikult selgub, et müratase on kõrgem Pihtla maantee ringristmikul.




Joonis 10. Hommikustel mõõtmistel registreeritud müratase mõlemal ristmikul. (autorite koostatud)
Õhtused mõõtmised näitasid enam – vähem võrdväärset liiklusvahendite hulka, kuid müratase on mõõtmispaikades jällegi erinev. (joonis 11)  
Graafikul sinine joon kujutab mõõtmist Kihelkonna maantee ja Aia tänava ristmikul ning tumepunane joon kajastab Pihtla maantee ringristmiku tulemusi.

Graafikult võib välja lugeda, et müratase on jällegi kõrgem ringristmikul.



Joonis 11. Õhtustel mõõtmistel registreeritud müratase mõlemal ristmikul. (autorite koostatud)

Andmetest selgub, et maksimaalsed müratasemed nii ringristmikul kui ka tavaristmikul on erinevad. Kõrgemad tulemused on registreeritud ringristmikul. (joonis 12)
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Joonis 12. Maksimaalsed müratasemed mõlemal ristmikul. (autorite koostatud)
4.4 Järeldused
Läbiviidud katsetest selgus, et müratase on suurem just ringristmikul. Seda kinnitasid nii hommikused kui ka õhtused mõõtmistulemused. Arvatavasti tingib selle ristmiku ülesehitused omapära, mis võimaldab sõidukitel sageli peatusteta oma teekonda jätkata. 
Kahe ristmiku maksimaalsete ja keskmiste tulemuste analüüsil selgus, et maksimaalne – keskmine müranivoo on suurem ringristmikul, ületades tavaristmiku kõrgeimat tulemust 8 detsibilliga. Tulemuste aritmeetiliste keskmiste võrdluses on müratase ringristmikul kõrgem 4,75 detsibilli. 
Töö praktilisest osast selgus, et ringristmik on mürarikkam kui tavaristmik, kuid saadud andmetest ei piisa veel põhjalike järelduste tegemiseks. Seetõttu on töö autoritel plaanis edasipidi mõõtmisi jätkata.  
KOKKUVÕTE
Käesolevas töös uuriti Kuressaare linna kahe ristmiku – ringristmiku ning tavaristmiku maksimaal – keskmise müranivoo erinevusi. 
Mõõtmisi alustati 16. juunil 2010 ning lõpetati 29. juuni 2010. Selles ajavahemikus viidi läbi neli mõõtmist: kaks hommikul 7.30 – 8.30 ning kaks hilisõhtul 23.00 – 00.00. Mõõteperiood jagati omakorda kolmeks kahekümne minutiliseks osaks, et tuvastada kõige aktiivsem periood. 

Tulemustest selgus, et mürarikkam on ringristmik, kus maksimaalne müranivoo on tavaristmiku omast 8 detsibilli kõrgem, keskmiste tulemuste alusel on ringristmik mürarikkam 4, 75 detsibilli võrra. 
Töö autorid plaanivad mõõtmisi jätkata, et koguda rohkem andmeid, mis võimaldaks kahe eritüüpi ristmiku müranivoo põhjalikumaid järeldusi ning annaks võimaluse pakkuda omapoolseid lahendusi müraprobleemi lahendamiseks.

Töö eesmärkideks oli anda teoreetiline ülevaade müra olemusest ja selle kahjulikkusest ning uurida müra taset Kuressaare linna kahel ristmikul.

Hüpoteesiks seati eeldus, et ringristmikul on sõidukite tekitatav müranivoo suurem kui tavaristmikul, kuna ristmiku ülesehitus võimaldab suuremat liikluskoormust.
Töö eesmärgid täieti ja hüpotees leidis kinnitust.
KASUTATUD KIRJANDUS
Repossi, G. 1984. Elu ja surma küsimus. Valgus. Tallinn 
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