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SISSEJUHATUS

Muraga puutuvad suuremal voi vdhemal maaral kokdik knimesed. Mira on kaasaegse
uhiskonna lahutamatu osdhele inimesele naudingut pakkuvad helid vdivadviseisjale
olla tBsiselt hairivaks miraks. Mira tekitavad iesad ise oma igapdevase elustiiliga:
kuulates ja tehes muusikat, korraldades erinevaidtusii, kasutades erinevaid
mootorsdidukeid, tooriistu jne. Lisaks tekitavadrenueel erinevad tehnoloogilised siisteemid
ja toostusettevotted. Mira mojub pikema aja jookkahjulikult inimese kuulmisele
(Keskkonnaministeerium 2010). Meedikute andmetelestatakse praegu suurema VoI
vaiksema kuulmispuudega inimesi juba 10 vdi kodishprotsenti elanikkonnast. Tervelt tks
kolmandik Eesti elanikkonnast viibib enam-vahemepalt mira kahjustavas mojusfaaris,

olgu see siis parit toostusest, transpordist viiest (Sommer-Kalda 2002).

Eesti vaegkuuljate Ghingu andmetel on viimastetaaalstuvastatud kuulmise langust noorte
hulgas marksa sagedamini kui varem. Kuulmiskahgusta umbes 15 protsendil noortest.
Arvamus, et vaegkuulmine — k&ne arusaadavuse lamqmdsv kohin peas voi kdrvades —
puudutab esmajoones eakaid inimesi, peab uUheltt gmoka, sest pikad eluaastad on
kuulmisvdimet paratamatult omajagu vahendanud. Kaigelt poolt on ka noored tublisti
ohustatud, moodustades kuulmishoiust midagi teaalmssEgi kdige olulisema riskigrupi.
Kdrvaarstid puutuvad kahjuks jarjest sagedaminikiiokoortega, kes parast rokikontserti voi
meeletu helitugevusega lemmikmuusika mitmetunnigil&mist on kuulmise osaliselt vOi
taielikult kaotanud. Noored ei moétle sellele, etv@lju muusika "nautimine"” kahjustab
kuulmist poordumatult. Seetbttu ongi vajalik katselkdige noori niisuguse pusitrauma eest,

mida korvab vanemas eas — kui korvab — kuuldeapéaanmer-Kalda 2002).

Bostonis labiviidud uuringu tulemusena selgus, wilikislangus noorte seas on viimase 20
aastaga tousnud ligikaudu 30%, eelkdige tanu mapkierite laialdase kasutamisega (Hope
2010). Erinevad uuringud naitavad, et kdrvaklapgtiseuusikat kuulates keeravad paljud heli
liga valjuks, et summutada Umbruses esinevat taiust, olgu selleks siis jousaalis,

dhistranspordis voi tanaval tekkinud mira. On kbitet ligi pooled uuringus osalenutest
kuulasid muusikat sellise tugevusega ning kestysegs seab nad kuulmislanguse tekke
riskigruppi. Osalejad kuulasid muusikat keskmigaelievusega 92 dB(A), mis on tunduvalt

ule ohutuks peetava murataseme [alla 70 dB(A)] kL20110).



Lisaks on Uhes 1025 13-17 aastase nooruki seasvildiod uuringu tulemusena leitud, et
elektroonilise meedia kontekstis on vali muusikatygevad peavalud omavahel tihedalt
seotud. Uurijad intervjueerisid 489 teismelist, Kasgtsid peavalu ning 536 noort, kellel
peavalu ei esinenud. Kui kaht gruppi omavahel Vdrrei leitud seoseid teleri vaatamise,
videomangude, mobiiltelefoni ja arvuti kasutamisag) ent muusika kuulamisel tuli erinevus
selgelt valja (Milde-Busch 2010). Huvitava faktindiks ara markida ka veel selle, et
allalastava katusega autos 80-112 km/h Kiirusegi@ss@n miratase autos 88-90 dB(A),

samas kui pusiv kuulmiskahjustus voib tekkida j8balB(A) murast (Loonet 2009).

Muraprobleemide vahendamiseks ja kuulmiskahjusttedke ennetamiseks on oluline
tegeleda noorte teadvustamisega mura ohtlikkuslestite tahelepanu tuleb juhtida sellele, et
kord tekkinud kuulmiskahjustust veel tanapaeva tsediei suuda taastada. Tekkinud kahju
on poordumatu. Enne mistahes preventiivsete meetnagendamist on oluline hinnata ja
selgitada murast tingitud riske ning viia labi mddte, mida tehakse erinevatel viisidel ja
erinevate modteriistadega, kuid siiski samal eegim@eejarel pakkuda valja lahendusi,
kuidas mira vahendada - seda kas siis maksimaatieugbvuse vahendamisega
heliseadmetel, korvaklappide ja -troppide kandnasegurarohketes keskkondades voi

miratOkete paigaldamise teel.

Lahtudes eelpool toodust on andud uurimust66 eegksakoolitus, mis aitaks tdsta noorte
teadlikkust mura ohtlikkusest, sest nemad on vitmasuringute tulemustena just koige
suurem riskigrupp kuulmiskahjustuste tekkimise sshEesmargi saavutamiseks on koolitus
jagatud kolme osasse: esimeses osas antakse (dewaads, selle mdjust inimesele ning
moodtmistest ja kasutavatest mooteriistadest. Tewsss roOhutatakse kuulmise téhtsust,
selgitatakse korva ehitust ja helilaine levimisboTkolmandas osas keskendutakse mira
probleemi olemusele elu- ja toéokeskkonnas ning teoelus. Kolmas osa on ka praktilisema
suunitlusega. Noortel on vdimalus osaleda ise midd&sy mille kdigus saavad selgeks
muraga seotud mdoisted ning saavad ka osalisalidesina kuulmislave. Koolituse pikkuseks
on plaanitud soovijatele 1...3 akadeemilist tundiyeatades konkreetseid vajadusi ja
vOimalusi. Koolituse labiviijateks on kavandatudy@moomika eriala magistreid v6i viimase
kursuse Ulidpilasi. On voimalik, et sellealane @gebn vahetum kui koolitust viivad labi

noored.



1. MURA
1.1. Mirast ajaloos ja tanapaeval

Mura kahjulikkuse fakt ei vaja erilisi tdendeid bduvanas Hiinas oli rohkem kui 2000 aastat
tagasi kehtestatud seadus, millejargi tolleaegskalka imperaatori laimaja ees pidid
karistusena vahetpidamata larmama trummilédjadiditdangijad ja kisakdrid seni, kuni
kurjategija surnult maha langes. Niisugust surnmetig@ige piinarikkamaks. See on siinkohal
kujukas naide faktist, et monikord vdib mira mojudiemorganismile isegi surmavalt (Tael
1961).

Esimesi tahelepanekuid mira kahjustavast mojusathdakgema arstide poolt alates 16.
sajandist — algul peamiselt maettoliste kutseh&egas Kuna tehnika ei olnud tollal kuigi
kdrgel arengutasemel, siis need tahelepanekud ddidmyvi ei aratanud. Olukord muutus
seoses tehnilise progressiga toostuses alates al@nds teisest poolest. Tehti kindlaks
toostusliku mara kahjulik mdju kuulmisorganeile ljba teadlased asusid lahendama miraga
seoses olevaid kusimusi. Alustati katseid loomad&ggirtusliku panuse mainitud tbosse
andis 19. sajandi 18pul Moskvas td6tanud profesStein. Imperialistik maailmaséda
katkestas need t06d aastateks 1914 — 1924. Péal@mmajanduse paranemist sdjahaavadest
alustati taas teaduslike uurimisté6dega mura kédkuimaoju kohta. Tehti kindlaks, et peale
kuulmisorganite kahjustustele pohjustab mura kavilduse langust. Kuna kahjulikud
mirad tekkisid peamiselt to0stuslikest protsessigeandjutasid esmajoones toolisi ning

nende tooviljakust, siis alustati vitlust miragékaitse raamides (Tael 1961).

Esialgu oli eesmargiks uurida igakllgselt mira Whkiku mdju kuulmisorganitele ja valja
téotada hadavajalikud kaitseabindud. Mira enesenigiralustati alles peale 1926. aastat, kui
iImus esimene mira mootmiseks sobiv fonomeeterlePsada hakkas arenema mira
modtmise metoodika ja taiustuma vastav aparatu®B3.laastal organiseeriti Leningradi
TooOkaitse Instituudi juures spetsiaalne laboratourvoitluseks toostuslike miradega. Veidi
hillem asustati analoogsed laboratooriumid ka ésistuuremates Noukogude Liidu linnades.
Silmapaistev osa oli miuravastasest voitluse orgamisses ja teaduslikus t66s sel perioodil
professor G. L. Navjazskil. Suur Isamaasdda katlseatrimist6dd mitmeks aastaks. Peale
sOda alustati neid uuesti ja seejuures juba margitaiaulatuslikumalt ning intensiivsemalt.



Teaduse ja tehnika arengutase vdimaldas hakateaumi mira ennast kui ka mehhanismi,
mille abil ta mjutab kuulmisorganeid. Asuti uurinka mira kompleksset mdju kogu

inimorganismile (Tael 1961).

Peatage mira — nii kdlas 20.aprillil 2005, rahviehigel mira teadvustamise paeval, alguse
saanud Uleeuroopalise to6mira vastase kampaamasianse. Euroopa 2005. aasta hea tava
auhinnad anti parimatele praktilistele lahendusteléraga kokkupuutumise valtimiseks.
Voitjate hulgas on Saksamaal ja Prantsusmaal ratewad uued vahe miura tekitavad
betoonitbotlemismeetodid, Rootsi  06klubi  kujundagpkt, Taani talupidajate
kaitsevahendid, Hollandi naide kdige kuluefektiiveee miravastase lahenduse arvutamise
kohta ja Uhendkuningriigi orkestrantide koolituspeid. Eeloeldu kinnitab kui oluliseks

peetakse tanapaeval Euroopas miuraga seonduvadYiake 2010).

1.2. Mira iseloomustavad suurused

Heli on gaasilises voi elastses keskkonnas (vededikket aine) piki-, risti-, vdi ka
pinnalainetena leviv vonkliikumine. Heli on kuulrelandite fusioloogiline arritaja, mida
kantakse edasi Ohus, kuulmekiles, -luukestas jak8rsa vedelikus ning tekitab
kuulmisaistingu (Velner 1998). Igasugune heli, missoovimatu, liiga vali, ebameeldiv voi
mojub hairivana, kujutab endasiiira. Flusikalises mdistes on mura helide korraparagu se
— selles on mitmesuguse sageduse ja intensiivsussgad, mis tervikuna on ebapuisivad ja
komplitseeritud. Sageli seostavad inimesed muravadeliga, mis voib nende kuulmist
kahjustada, seega voime maaratleda mura tema vkartarvisemdjude seisukohast tugeva
helina, mis vbib pdhjustada kuulmiskahjustusi. Twage helisid ei tajuta alati mirana, isegi
kui need mojutavad inimeste tervist, naiteks valiusika kontserdil. Vastupidiselt sellele
vOidakse teatavates olukordades tajuda muranarhaliei ole vaga tugev ega oma tervist
kahjustavat toimet. Need on helid, mis vdivad t@da keskendumist vaimset pingutust
ndudva t66 ajal (naiteks lugemine, kirjutamine ¢maine suhtlemine). Uldiselt on mira
subjektiivne mdiste ning seda vbib maaratleda soatu helina teataval ajahetkel (Euroopa
uhendused 2009).



Maaruses, ToOotervishoiu ja tdéodohutuse nduded munagtjutatud tookeskkonnale,
tookeskkonna miura piirnormid ja mira modtmise kdmsutatakse muira iseloomustamiseks
alljargnevaid maisteid.

Heli — rohu (deformatsiooni) lained keskkonnas.

MUra — tbotaja tervist kahjustav heli.

Infraheli— heli sagedusega alla 20 Hz.

Ultraheli — heli sagedusega ule 20 kHz.

Helirdhk — heli lisarbhk gaasis voi vedelikus, Uhik paqies).

Helirdhutase (muratase)} suhteline helirdhk, maaratakse detsibellides) (€Buldelave
helirbhu suhtes.

Ekvivalentne miratase mingi aja jooksul toimiva heli (heli ekspositsiv) energeetiline
ekvivalent, thik dB(A).

Mura taandatud ekspositsioonitakey (edaspidimuraga kokkupuute tase to6tajale mojuv
ekvivalentne muratase toopaeva (paevane kokku@asetetygs) vOi toonadala (nddalane

kokkupuutetase gx 40r) jooksul, mis leitakse alljargneva valemi kohaselt

Lex,To= LaegTet 10 logTe/To),

kus  Laeqte— €kvivalentne miratase ajavahemikyooksul,
Te — tootaja mulravaljas viibimise aeg to6paeva/toat@dkestel (tundides),
To — toOpéeval/toonadala pikkus (t6opaeva plpa8h, toonadala puhdi,=40h);
Impulssheli— alla 1 sekundi kestev heli, millele jargneb wasigeriood. Naiteks 166k voi
plahvatus.
Tipphelirdhk (pipp) — maksimaalne «Cx»-sagedus-korrigeeritud hetkélelgohk (Riigiteataja
2007). Voimaldab hinnata luhiajaliste vaga valjugglidega kokkupuute moéju (Euroopa
tuhendused 2009).

Vastavalt tootervishoiu ja todohutuse méarusel stimadjutatud td6okeskkonnale, ei tohi
t6otajale mbjuva mura paevane kokkupuutetase #HeBaddB(A) ja mira tippheliréhk (ka
impulssheli korral) 137 dB(C). Kui t66taja miragakkupuute tase Uletab 80 dB(A) voi
tipphelirohk 135 dB(C), tuleb rakendada mira modjhendavaid abindusid (Riigiteataja
2007).



Heli levimisel tekivad 6hus perioodilised rohumwsgd, mida kdrv on véimeline tunnetama.
Vaikseim helirshutase on 2-3Pa ja seda nimetatak&eauldelaveks Suurim helirhutase,
mis veel ei tekita kdrvas valu, on 100 Pa. Kunaniad helirdhkude vahekord on suur, on
selle hindamiseks kasutusel logaritmiline skaatgelirdhutase (miratase) on suhteline
helirdhk, maaratakse detsibellides (dB) kuuldelhdeérohu suhtes (Velner 1998). Helirbhu
suhteline tase valjendab helivaljust suhteliserbielina O dB vastava vordlus-heliréhu suhtes
(Vikipeedia 2009). Tabelis 1.1 on esitatud helwsjjsellele vastav helirbhutase ning naitena

ka muraallikas.

Tabel 1.1.Helivaljuse ja helirdhutaseme vordlus (Vikipeed(09)

Helivaljus dB Helirdhutase pPa Naide
0 20 kuuldelavi
35 1000 vaikne sosistamine
55 10 000 keskmine kontor
95 1 000 000 metroorong
115 10 000 000 rock- kontsert

Helirbhu taseme muutus mira mdoodtmisel on aluseksa nidiassifitseerimisel. Pusiva
tasemega on miura, mille tase ei muutu ajas Ule (B)dB/luutuva tasemega on miura, mille
tase muutub ajas Ule 5 dB(A). Katkendliku mira teseutub ajas huppeliselt, kusjuures
erinevate tasemete kestvus peab olema suuremdekuind. Impulssmira koosneb Uhest voi

paljudest heliimpulssidest, millest igathe kestvnslla 1 sekundi (Velner 1998).

Vonkesagedusehk vongete arv ajathikus, uhik Hz (1 Hz= 1 vodngekundis).

Vonkesagedusest sOltub tajutava heli kérgus. KuGigankoosneb mitmesuguse kdrgusega
helidest, siis nende sagedust iseloomustab muradsagpekter. Mira jagatakse tinglikult
kolme klassi: madalsageduslik (alla 350 Hz), kegkdaslik (350—-800Hz) ja kdrgsageduslik
(Ule 800Hz) (Velner 1998). Madalsagedushelid onek&i mehe bassih&al, diiselmootori voi
trafo tekitatud heli. Kdrgsagedusheli on naise aopéal, saase pirin voi keeva teekannu

vilistamine (Euroopa Uhendused 2009).



Heli intensiivsus (I) on energiahulk, mis ajathikus langeb heli saga risti olevale
pinnaiihikule, tihik W/rh Helitaseme tdustes kolme detsibelli vérra miiterisiivsus juba
kahekordistub. Intensiivsuse mdiste on vajalikeded] et mdota ja iseloomustada heli kui

fuusikalist protsessi objektiivsetes thikutes (\éelh998).

1.3. Kui vali on vali

Mura imbritseb meid kdikjal, oluline on osta hirmdtui vali on liiga vali mira, mis muutub
juba kahjulikuks ning millel vdivad olla jaadavadhjustused. Inimk&rv kuuleb helisid, mille
sagedus ulatub 20 kuni 20 000 Hz. Kdrv suudab tapudulehtede sahinat — umbes 10 dB(A)
ja on voimeline kohanema ka kurdistava muusikagebes 90-110 dB(A) (Rockwell 2010).
Paremaks orienteerumiseks on kasulik teada, kyu vadira tekitavad meid tavaliselt
Umbritsevad heliallikad, seega on alljdrgnevasseeltsse 1.2 koondatud moned

enimlevinumad heliallikad ja nende miratasemed.

Tabel 1.2.Heliallikad ja nende poolt tekitatav mira (Rockz€10)

Heliallikas Muratase dB (A)

sosin, kuuldav 1 meetri kaugusel 30 dB(A)
vihm 50 dB(A)

normaalne kdne 50-60 dB(A)
elektripardel 60 dB(A)
uksekell, telefonihelin 80 dB(A)
veoauto 85 dB(A)
karjumine 90 dB(A)

mootorratas 95-110 dB(A)
pussilask 6hku 110 dB(A)

lennukimootor 140 dB(A)

Vastavalt miratasemele on paika pandud ka aeg, onissoovitatav viibida sellise
miratasemega keskkonnas, et valtida vdimalikku rkiskahjustuse tekkimise ohtu.
Alljargnevas tabelis 1.3. on koondatud Uhesugustirkiskahjustuste tekkimise riski

pdhjustavad muratasemed ja nendele vastavad t@ceaj



Tabel 1.3.Kuulmiskahjustuse riski pohjustavad muratase paiav kokkupuuteaeg (Velner
1998)

Muratase dB(A) Kokkupuuteaeg
85 8h
88 4 h
91 2h
94 1h
97 30 min
100 15 min
103 8 min
106 4 min
109 2 min

Inimene saab palju ise ara teha oma kuulmise hseksj kui mdistab, kui valju miura miski
seade vOi olukord tekitab, et seda siis teinekaitida vOi vahendada vastavalt tabelile 1.2

selles muras viibimise aega.

1.4. Mura kahjulik méju

Mura kahjulikkus soltub muratasemest ehk intenasest (dB), vOnkesagedusest (Hz),
iseloomust, toimeajast, samuti inimese individuatalst omadustest. Kdige ebameeldivaim,
arritavaim ja kahjulikum on kdrgsageduslik ning ugsmdira, eriti pikemaajalise toime
puhul. Mira mdjutab kuulmiselundi ja kesknarvisaste kaudu kdiki inimese elundsiisteeme
ja elundeid (Velner 1998).

Esmaselt tekivad haired kesknarvisisteemi ja sekgetativse osa ning sidame-
veresoonkonna talitluses. Mura hairib ajukoorestusruja pidurdusprotsesside tasakaalu,
sellest tulenevalt aeglustuvad pstuhilised protdesskib hingeline depressioon, vasimus,
emotsionaalne ebastabiilsus, métlemisraskused,aineelh mélu ja tahelepanu ndérgenemine,
mis soodustab to6dnnetusi. Iseloomulikud kaebusegeavalud, millega kaasnevad kohin,
tinnitus ja vilin kérvades, monikord ka tasakaaioéd Intensiivses muras langeb t66vGime,
tduseb vererdhk, mis vdib mira kestva toime kgresna aluse hiipertooniatdve tekkimisele.
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Samuti peavad tugevas intensiivses miras Vviibivédtajad sagedamini mao- ja

kaksteistsdrmiksoole haavandtdbe, maokatarri @ t&edeelundkonna haiguseid. Kesk- ja
vegetatiivse narvististeemi kahjustused on talkkslilaadi ning taanduvad muira toime

lakkamisel. Kui mira toime on kestev, tekivad ofigams pusivad patoloogilised muutused
(Velner 1998).

Mira toime spetsiifilise valjendusena tekib kuullgus. Esimene stumptom kuulmise
ndrgenemise kohta on raskused kdnest arusaamisarikkias keskkonnas. Juba luhiajaline
intensiivne mura nérgendab kuulmistaju, kuid ped@tatuse 16ppu taastub kuulmiselundi
tundlikkus kiiresti. Kui tugev mura toimib kestvaliasiis kuulmiselundi normaalne talitlus
taastub mira lakkamise jarel 2-3 tunni parast. Msdarema sagedusega on miura, seda
rohkem kurnab see kuulmiselundit (nt. 2000-4000Malidavad kahjulikku mdéju juba 80dB
juures) (Velner 1998). Pidevalt mirale alistumisarrél tekib alaline kuulmiskahjustus.
Tavaliselt ilmneb see kdigepealt 4000 Hz juuresej@el edasise kahjustamise korral
kuulmine vaheneb 3000 — 6000 Hz juures. Edasi Ekaulmise kaotus 4000 Hz juures ning
levib Ule laia sagedusriba. 4000 Hz on sagedusalkes inimkdrv on kdige tundlikum. See
on naidatud joonisel 1, mis esitab kuulmise kaok@sesraid sdltuvalt mira méjumise ajast ja
sagedusest (Tallinna Tehnika Ulikool 2010).

e ' @astat e _,_./'!
————— 15 - 15 aastat

* aasiat
— — L L 4y ﬁﬂ‘irﬂr
—— 57 aastal

Keskming miratase B-tunnise vahetuse kohta, dB

sagedus, H

Joonis 1.Kuulmise vahenemine sdltuvalt mira méjumise gashgedusest (allikas: Tallinna
Tehnika Ulikool 2010)

11



Pikemaajalisel muraga kokkupuutel voib aga tekkidatus. Kurtusel on kaks primaarset
tuupi: narvikurtus ja juhtimiskurtus. Kuulmise kastnarvikurtusena on tuupiliselt hiippeline,
olles korgetel sagedustel suurem kui madalateldzesgel. Kuulmise halvenemine vanaduse
tbttu ongi tavaliselt narvikurtuse tldpi. Juhtimigtus on pdhjustatud mingist olukorrast
valis- vOi keskkodrvas, mis kahjustab helilaineteagkandmist sisekdrva. See voib olla
pdhjustatud erinevatest tingimustest nagu kleepumualss keskkdrvas, mis takistab
vibratsiooni, haigus keskkorvas, vaik vOi minginisubstants valiskdrvas, voi katkise
trummikile arm. Juhtimiskurtus on Uhtlasem labieshgste ja ei pdhjusta taielikku kuulmise
kaotust. POhjustab ainult osalist kuulmise kaotustha korvas siundinud lained pdrkuvad
vastu koljut ja kantakse edasi sisekdrva juhituia koljuluu. Seda tutpi kurtust saab vahel
peatada vOi koguni parandada. Kuulmisabivahenditbbkem abiks seda tltpi kurtuse puhul
kui nad on siis, kui kurtus on p&hjustatud narvjkatusest (Tallinna Tehnika Ulikool 2010).

Kuulmisabivahendid on rohkem abiks seda tuupi legtpuhul kui narvikahjustusest

pdhjustatud kurtuse korral (Tallinna Tehnika Ulik@610).

1.5. Mirataseme moodtmine

Murataseme mootmise eesmark vdib olla ennetavindia, et jalgida seadusega kehtestatud
normidest kinnipidamist ja vajadusel rakendada meet ligse miura vdhendamiseks. Mura
moodtmise kestus valitakse olenevalt mira iseloonRistiva tasemega mira modtmise kestus
peab olema vahemalt 3...5 minutit. Muutuva tasemegga moodtmise kestus valitakse
selliselt, et see hdlmaks mira koiki iseloomulikkeuutusi etteantud ajavahemikus,
minimaalne ajavahemik on 10 minutit. Katkendlikurapuhul tuleb valida md6tmise kestus
selliselt, et oleks hdélmatud kogu murale iselookusitikkel (mitte vdhem kui 5 minutit)
(Riigiteataja 2002).

Esimesed helitugevuse mdodturid ehitati AmeerikaviRalikus Standardi Instituudis. Need
sisaldasid endas sagedus-vastus vordlemise vagawdrk ndrgendas elektrooniliselt kindla
sagedusega heli ning andis kaalutud kogu helitugeviaseme. Joonisel 2 on ndaidatud
kdverate A, B ja C suhteline vastus ning vastuvétakteristikud inimkdrvas (Tallinna

Tehnika Ulikool 2010).
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Joonis 2.Suhtelise vastuse karakteristikud A, B ja C heéitae meetrilised skaalad ja
inimkdrva jaoks (allikas: Tallinna Tehnika Uliko2010).

Nagu nédha on C-skaalal kdigil sagedustel helitassa@gu vordne. B-skaala, mis oli algselt
moeldud valjendama karakteristikut, kuidas inimesedivad reageerida keskmise
intensiivsusega helidele. See on vaga harva kadutkiSige enam kasutatav on A-skaala,
mida kasutatakse Umbruse mira modotmiseks. Paljljdsga murarikkuse ja thdtavuse
karakteristikud baseeruvad A-skaalal [Uhikuks on(A)B Kolmest skaalast lahedasim

inimkdrva vastuvdtukarakteristikutele on A-skadlal(inna Tehnika Ulikool 2010).

Tookeskkonnas moddetakse mira, kui miratase indilssdmega maarates Uletab 80
dB(A) vOi kui tooinspektor seda nduab. Mira moowks kasutatavad seadmed ja
modtemeetodid peavad olema sobivad kasutamisekkrda@tsetes muratingimustes. Mura
vordlemine piirnormiga toimub muraga kokkupuuteetas lex 1o VOI mura tipphelirdhu g

alusel, arvestades modtemaaramatust, mis esitatdkismdmaaramatusena 95%-lisel
tbendosustasemel. To6andja sailitab moodteprotokmltes riskianalltsi tulemustega. Mira
mootmist tuleb korrata, kui tookohas tehtavad muwskd voivad murataset suurendada voi

tootajatel esineb kaebusi mira suhtes (Riigite&@(x).
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Mirataseme mootmiseks kasutatakse muramdoturitoBaamhend sageduslikult ja ajaliselt

kaalutud helirohutasemete modtmiseks. Mooteskaalkamstatud vastavalt sellele, kuidas
inimene heli intensiivsust ja kérgust tajub. Murandid voib jagada kahte gruppi. Esimese
grupi moodustavad mddteriistad, mida kasutatakseamiddtmiseks keskkonnas, olgu

selleks siis elu- voi tookeskkond. Sellesse griopiluvad maodturid, mis vbimaldavad mddta

ainult helirbhutaset (dB) ja sagedust (joonis 3jag mooturid, mis véimaldavad mdota

helirbhutaset (dB), sagedust (Hz) ja teha ka spseleduste anallilsi reaalajas (joonis 3,b).
Modtevahemik méoturitel on Gldjuhul 30...130 dB, sdge 31,5 Hz...8 kHz ja skaalad A ja

C. M0o0oturite tapsus soltub mooturi taubist, funéesiidest ja hinnast ning jaab vahemikku

+1...23,5 dB (94dB ja 1kHz juures).

Teise grupi moodustavad seadmed, mida kasutatpkssiaalselt to6taja miraga kokkupuute
taseme maaramiseks. Selleks on dosimeeter, mis ahdpdevast personaalset miradoosi
(joonis 4). Dosimeeter kinnitatakse tootaja kilge at kaabliga monteeritud mikrofon
asetseks voimalikult kdrva lahedal. Kéikide mddiiiipide puhul salvestatakse mddtmised
maodturisse ning hillem saab neid vastava mootukveaa ja kaabli abil arvutisse edastada ja
taasesitada.

ad

Joonis 3.MUramo66tur Amprobe SM-10 (a) (allikas: Amprobe 8Pfa muramddtur-
analtisaator TES 1385A (b) (allikas: Ronex 2010)
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Joonis 4.Dosimeeter (allikas: Direct Industry 2010)

Nii mudramooturi kui ka dosimeetri puhul tuleks i Euroopa standarditele vastav
moodtevahend. Mikrofoni tuulekaitse ja mdodtevaheadigihendatav helikalibraator

(kalibreeritud heliallikas m&turi naitude kontioliseks) on olulised lisatarvikud.

1.6. Mirataseme modtmised koolitusel

Koolituse raames viiakse labi kolm erinevat mootmislootmiste eesmark on muuta
mirateema noortele lahedasemaks ja kinnitada kiseltieoorias esitatud mdisted.

Esimene mddtmine on vajalik selleks, et naidatartetey kui palju taustmira hairib meie

keskendumisevbimet. Selleks viiakse labi korduvast, mille kaigus noored peavad
erinevate taustmurade olukorras taitma neile ettelanilesannet. Vastavalt soorituse
tulemustele tehakse jareldused ja kokkuvdtted. eTem®0tmise kaigus testitakse noorte
madalaimat kuulmislave. Selleks kasutatakse lititgsahendeid — noored ise ja miramddtur.
Uks noortest asub teisest kaugemal ning sosistéibestugevusega, et teine on vdimeline
sosistajat kuulma. Tekkinud miratase registreesgakkolmanda testi kaigus pultakse
noortele selgitada, kuidas erinevad sagedused wathgolli heli levimisel ruumides. Selleks

kasutatakse erineva sagedusega heliallikaid ningamm@bturit. Erinevaid helisid tekitatakse

ukshaaval Uhes ruumis ja registreeritakse naiesersiumist. Lisaks mdotmisele annavad

opilased hinnangu ka labi kuulamise. Vastavalt migtulemustele tehakse jareldused.
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2. KUIDAS ME KUULEME
2.1. Kuulmine

Kuulmine on négemise jarel teisel kohal inimeséletdatest meeltest. Kuulmine on vdime
kuulmiselundite abil tajuda ja eristada helisid.uknine vdoimaldab teha kindlaks heliallika
asukoha, hinnata helide tugevust, suhelda kaaketmi saada muud informatsiooni

keskkonnast.

Terve inimese korv kuuleb noores eas helisid, nsdlgedus on 16 kuni 20 000 Hz. Vanemas
eas tajutava heli vonkesageduse ulempiir langelmk®d, mis on all- voi Ulalpool sellest
diapasoonist, nimetatakse vastavalt infra- ja bé#li&s. Inimene neid normaalselt 6hu kaudu
ei taju. Inimkdrv on kdige tundlikum heli suhtesillensagedus on 1000 — 4000 Hz. Inimese
kdneala on tavaliselt 320 — 630 Hz (Velner 199&)lid{ mille helirdhk jaab alla 75 dB (A), el
tekita Uldjuhul mingit kahjulikku mdju kuulmisel&iibimine aga miras, mille helirohk on
ule 85 dB (A) pbhjustab luhiajalist kuulmise kahjist, mida vdiks nimetada kuuldelavi
nihkeks. Kérv muutub vahem tundlikuks ja kuulebigidlkehvemalt kui tavaliselt. Mdne aja
mooddudes normaalne kuulmine siiski taastub. Pidewram viibimine pdhjustab ajutise
kuulmise halvenemise muutumise alaliseks, mis epart@astu. Kuulmiselundi thekordse
kahjustuse (nt. sisekdrva trummikile rebend, taggldurtus) riskipiiriks peetakse 140dB (A).
Korv kaotab tundlikkuse sagedus vahemikus 3 kHz BukHz, tekib auk kuuldavate helide
piirkonnas. Muras viibimise kestus on samuti olelir mida tugevam mira, seda lihemat
aega on soovitatav selles keskkonnas viibida, s#lulj on voimalik veel pusivat
kuuldekahjustust véltida (G-Sound 2010).

2.2. Kdrva ehitus

Korv, mis talitteb kuulmis- ja tasakaaluelundinagokneb kolmest osast — valiskOrvast,
keskkOrvast ja sisekdrvast. Kuulmiselundite hulkaulkvad véaliskérv, keskkdrv ja

sisekOrvatigu. Tasakaaluelundi moodustavad sisek@sik ja poolringkanalid (Roosalu
2006). Jargnevalt vaatame lahemalt kuulmiselurehttust ja nende funktsiooni.

Valiskdrv (joonis 5) koosneb kdrvalestast ja vaest kuulmekaigust, mille Ulesandeks on
helilainete kinniplitddmine ja edasijuhtimine. Koestl koosneb nahaga kaetud elastsest
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kdhrest, ainult kdrvalestanibus kéhr puudub. Vahenkuulmekaik on umbes 3 cm pikkune
kanal, mis algab valimise kuulmeavaga ja |I6ppemtnikilega. Kuulmekaigu kdhreline osa
on kdrvalesta kbhre jatk, luulise osa toeseks amutiu vastav kanal. Kbhrelise osa nahk on
ohuke, seal leiduvad kaitsefunktsiooniga karvadgmunaarmed. Sigavamal luulises osas
karvad ja ndarmed puuduvad. Valimise kuulmekaighjgs) valis- ja keskkdrva vahel,
paikneb trummikile. See on kollageenkiude sisalsisekoeline ovaalne leste, mis seestpoolt

on kaetud limaskestaga, véaljast epidermisega (Ro@886).

Viline kuulmekaik

Kérvalest
Trummikile

Joonis 5.Valiskdrva ehitus (allikas: Paasuke 2010)

Keskkdrv (joonis 6) koosneb trummiddnest, kolmesulkeluukesest ja kuulmetdrvest.
Trummidds asub oimuluu kaljuosas vélimise kuulmgkga sisekérva vahel. O6ne maht on
ligikaudu 1 cni. Keskkdrv on sisekdrvaga iihendatud kahe avauseku-ga teoakna abil.
Esikuaken on suletud jalusega, teoaken teise truilema. KeskkOrvas paikneb kolm
kuulmeluukest — vasar, alasi ja jalus. Need on @halvihendatud véheliikuvate liigestega ja
kulgevad ahelana trummikilest esikuaknani. Trummidh kuulmetdrve abil Uhenduses
ninaneeluga. Kuulmetdri on umbes 4 cm pikkune tonille kaudu paéseb 6hk neelust
trummidonde ning seega aitab tasakaalustada Ohwr&bkel pool trummikilet (Roosalu
2006).
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Ulemine
vasaraside —s=

Vasar Jaluselihas

Trumnikile-
pingutaja

Jalus
Trummikile
Viiline

kunlmelséik

Joonis 6.Keskkdva ehitus (allikas: Paasuke 2010)

Sisekdrv (joonis 7) paikneb oimuluu kaljuosas. &eesneb luulabiriindist ja selle sees
paiknevast kilelabiriindist. Luu- ja kilelabiriint @e omavahel hendatud, nende vahele jaab
pilujate 60nte slsteem, mis on téidetud vedelikug@erilimfiga. Luulabiriint koosneb
esikust, poolringkanalitest ja teost. Esik on lbiféndi keskmine osa, mis jaguneb tlemiseks
ja alumiseks kerasoposeks. Luulised poolringkanaligavad ovaalspoisest, teo luuline
spiraalkanal algab keraspoisest. Luulisi poolringhtaid on kolm. Need algavad ja |6ppevad
ovaalsopises. Poolringkanalid asuvad Uksteisegavates tasapindades. Iga poolringkanali
Uks algusosa on laienenud ampulliks. Tigu kujutadglast teokarbi sarnast, spiraalset
luukanalit, mis moodustab 2,5 keerdu imber oma teleotelje. M6dda teotelje kilge kulgeb
spiraalselt luuline spiraalleste, mis jaotab teisiuse osaliselt kaeks pooleks: esikuastrikuks
ja trummiastrikuks. Kilelabirint asub luulabirindees ja kordab uldjoontes selle kuju.
Kilelabirindi moodustavad omavahel Uhendatud ne$ia: o ovaalkotike, Umarkotike,
poolringjuhad ja teojuha. Kilelabiriindis olevat wedékku nimetatakse endolimfiks.
Ovaalkotike ja Umarkotike asuvad esiku vastavafsistes ja on omavahel Uhendatud.
Uhendusjuhast lahtub endoliimfijuha, mis moodusfabkévakelme urkes endoliimfikoti.
Teojuha algab Umarkotikesest ja kulgeb spiraalksnkbrrates selle keerdusid ning 16peb
umbes teo tipus. Selle vélimine sein on luuliseakga kokku kasvanud. Alumine sein on
luulise spiraallestme kilge kinnitunud ja suundabedt valimise seina juurde, moodustades
trummiastrikupoolse seina ehk basilaarmembraanmafie eraldab esikuastriku téielikult
trummiastrikust. Ainult teo tipul on esiku- ja trumastrik omavahel tihendatud kitsa mulgu —

helikoteerma varal. Basilaarleste koosneb ristggst kiukestest — kuulmekeelikutest, mis
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teojuha tipu suunas paiknevad. Sellel lestmel,utejsees, asub keeruka ehitusega nn.
spiraalelund (Corti elund), mis koosneb tugi- jdidratusi vastuvotvatest rakkudest. Neid
nimetatakse ka karvarakkudeks, sest nende tipudaomstatud Ulipisikeste karvakestega.

Corti elundi kohal asub luuliselt spiraallestmétjeav kattemembraan (Roosalu 2006).

Poolringkanalid:

Ulemine
S

Horisontaaine |

Gvaallmt_ike

Umar- - oy ime-
kotike tahnid

Joonis 7.Sisekodrva ehitus (allikas: Paasuke 2010)

Alljargneval joonisel 8 on esitatud inimkdrva détai ja terviklik ehitus. Eraldi osadena
eelpool valjatoodud vélis-, kesk- ja sisekdrv orawahel thendatud.
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kKuulmekaik
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‘,_*'T\H Trummi-
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Joonis 8.Kdrva ehitus (allikas: Paasuke, 2010)
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2.3. Helilainete levimine korvas

Kuulmine tundub olevat iseenesest mdistetav jaditegevus, tegelikult on aga see hoopis
keerukam ning selleks, et helisid kuulda, labivaelilhined pika teekonna (joonis 9).
Kdigepealt koondatakse kdrvalesta abil helilainedlinekaiku. Kui helilaine saabub koérva,
siis dhumolekulide vdnkumine, mida vo6ib kirjeldada 6hurdhu vahelduva tdusu ja
langemisena, paneb trummikile (pindala umbes 55)m@nkuma. Selle likumine kantakse
vasara, alasi ja jaluse kaudu esikuaknani (pindefdbes 3 mr) ja panevad vénkuma
esikuastriku periliumfi. Kuna trummikile pindala qalju suurem esikuakna pindalast, siis
helilained kdrvas voimenduvad. Ka kangina toimikadilmeluud véimendavad heli. Vasara
ja alasega on seotud kaks lihast, mis mdjutavadvbehendamist. Tugev heli sunnib kérva
lihaseid kokku tdmbuma (umbes 15 ms jooksul) jalkeluude vaheline Ghendus muutub
jaigemaks. See summutabki heli (Hiltunen 2007).el&svas levib heli uue lainena
(keskkonnaks on vedelik), mis paneb sisekdrvasaolemembraanid vonkuma. Helikotreema
kaudu kandub vdnkumine trummiastriku perilimfile,illen kaudu jouavad vonked
Umaraknani. Selle tagajarjel tekivad vOnked basih@mbraanis ja kanduvad Ule
spiraalelundile, pdhjustades retseptoorsete rakkadeakeste hodrdumise nende kohal oleva
kattemembraani  vastu.  Karvarakkude  mehaaniline turri transformeeritakse
narviimpulssideks, mis suunduvad mddda kuulmenarghk teonarvi ajusilla
kuulmistuumadesse, sealt aga edasi suuraju oimsé&garde, kus paikneb kuulmiskeskus

(Roosalu 2006). Alljargneval joonisel 9 on toodwdilainete likumine kdrvas.

Kirvalest Alasi Esiku- Trummi-
Vasar astrik astrik

Esiku- N

Tigu

T Corti organ

Helilained :
Basilaarmembraan

Joonis 9.Helilainete liikumine kérvas (allikas: Paasuke 210
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3. MURA — PAHAAIMAMATU VAENLANE
3.1. Mira tookeskkonnas

Mura on oluliseks probleemiks té6keskkonnas. Miljotootajad kogu Euroopas puutuvad
iga paev kokku miraga téokohal ja sellega kaaseenskidega. Iga viies Euroopa tdotaja
peab vahemalt pooltel juhtudel t661 haalt téstmagrel kuuldavaks teha, ning 7%-I on t66ga
seotud kuulmiskahjustusi. Mirast pdhjustatud kusémhalvenemine on Euroopa Liidus
kdige sagedamini esinev kutsehaigus (Euroopa Tddsbya Tootervishoiu Agentuur 2005).
Uhtlasi on see kutsehaiguste seas ka Uks kulukarkai hivitiste ning varjatud kulutuste
naol, mis tulenevad haiguspuhkustest, tooviljaklesegusest ja mira tottu takistatud
suhtlemisest tingitult aset leidvatest dnnetusjotitest, [&heb see maksma miljardeid eurosid
aastas. Inimestele tekitatav kahju on aga mootmatare 2010). Kuigi mira on
endastmdistetavalt probleem sellistes td60stusharndgu tootlev tdostus ja ehitus, on see
oluline kisimus ka paljudes teistes tookeskkondadites kdnekeskustest ja koolidest kuni
lavaaluste orkestriruumideni ja 66klubideni (Euracidohutuse ja Tootervishoiu Agentuur
2005).

Praeguseks ajaks on tookeskkonnamira siiski en#inkaatrolli alla saadud. Vastavalt
tootervishoiu ja téoohutuse maarusel mirast majdtatokeskkonnale, ei tohi tdotajale
mojuva mira paevane kokkupuutetase Ulletada 85 dg(Ayira tipphelirohk (ka impulssheli
korral) 137 dB(C). Kui t66taja miraga kokkupuutsetailetab 80 dB(A) vai tipphelirdhk 135
dB(C), tuleb rakendada mira moju vdhendavaid akidd&Enne mis tahes preventiivsete
meetmete rakendamist on oluline hinnata murastittidgriske to6tajatele ning viia labi
mootmine. Mootmise kaigus selgitatakse vélja, kuires ulatuses ja millise intensiivsusega
mira tootajat toOpéeva valtel ohustab. Vastavalentustele tehakse korrektiive ja
ettepanekuid tdokeskkonnas, kuidas méddetud milvand@ada ning mil viisil td6tajad end
kaitsta saavad. Esmalt otsitakse vOimalusi miuraendamiseks ehituslike votetega (mira
tOkete paigaldamine), muraallika isoleerimisegagnailes viimase variandina voetakse

kasutusele isikukaitsevahendid (kdrvaklapid- jaitld.
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3.2. Mira elukeskkonnas

Miraprobleem elukeskkonnas on aga marksa keerukdanirollimatum. 2001. aastal Eestis
labiviidud mira hairivuse statistilised uuringuditaéad, et kdige rohkem segab inimesi
naabrite poolt tekitatav mira — olgu selleks siali vmuusika v&i héairiv kodumasin
(muruniiduk, mootorsaag), hairivuselt sellele Udakhedane on tdnava- vOi maanteemdura.
Muu valismira (rongiliiklus, lennukid, to6stus) pa&ahest esimesest muraliigis tahapoole
(Madalik 2001). Erinevatest olmemuirade allikatest wiimastel aastatel hippeliselt
suurenenud heliseadmete poolt tekitatav muira, gailigaiks meist tahtlikult vdi tahtmatult
kokku puutub. Tahtmatult kuuleme kaupluste voiltstiusasutuste liiga tugevat taustheli.
Tahtlikuks liigitub pohiliselt  kultuuridritustega esnduv  mura. Siseneme sellesse
mirapiirkonda vabatahtlikult ja satume tihti oluétar kus peame iseenda raha eest kannatama
liigvalju heli (Jallai, K. Jallai, M. 2010). Uriteslahedal elavatele isikutele on see kuillaltki
terav probleem. Kuna pidev miras viibimine mojuiaimest nii vaimselt kui ka fuusiliselt,
tuleb kindlasti ka elukeskkonnas oleva miraga mi@#g votta. Naabrite poolt tekitatava
hairiva mira vastu aitavad erinevad piirdekonsswkinid, isolatsioonid. Samuti aitavad
need ka tanavalt kostuva liiklusmira vastu. Urilukestuva mira vastu on hetkel kehtiv
avaliku korra eeskiri, mille kohaselt ei tohi pdrkslla 23.00 kuni kell 7.00 inimeste 66rahu

hairida. Muraprobleemi elukeskkonnas tasub kindegaspidi lahemalt uurida.

3.3. Mira ja noored

Helid, mida antud t66s kasitletakse hairivatenapreiugi noorte jaoks sugugi mura olla.
Noortele meeldib kuulata ja teha muusikat ning deilke kbvasti. Neile on see meeldiv ning
seejuures jaabki markamata kahjulik moéju. Tanaviadides voib margata, et igal teisel
vastutulijal on kérvaklapid, olgu need siis muuskaaulamiseks voi telefoniga raakimiseks.
Viimasel ajal on aga muret tekitama hakanud asjaailliiga sage ja vali muusika kuulamine
korvaklappidega vOib pohjustada kuulmise langust héirivad tdhelepanuvdimet, mille

tagajarjel voib klappidekandja sattuda ohtlikku kmitda. Suurbritannia  Kuningliku

Kurtide Instituudi (RNID) korraldatud kusitlusestlgub, et 110st mp3-pleieri kasutajast
kuulab 72 muusikat Gle 85 dB(A) helitugevusega.d@seks — helitugevus tiheda liiklusega
tanaval on 70 dB(A) (Ekspress 2008). Nii kuuleb sikat kull paremini, kuid samas

koormab see rohkem kuulmisorganeid ja organisnsail@&uurem osa helist, mis meie kdrva
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tuleb valiskeskkonnast, peegeldub tagasi ja oséduieemeie organismi. Ainult vaike osa
sellest helist jduab meie aju kuulmiskeskusessel Kuusikat kdrvaklappidega kuulates jaab
see peegeldus ara ja helikoormus nii sisekdrvalek&ikuulmiskeskusele on palju suurem.
Seega tuleb kdrvaklappidega muusikat kuulatesevitatdhelepanelik, et helitugevus ei oleks
vaga suur ja inimene peab teadma, milline on tedmaakle seisund. Helitugevus peaks olema
pigem vaiksem kui valjem ning teiseks on olulinggi@da, kui kaua muusikat kuulatakse.
Terve padev mp3- méangijaga kdva muusikat kuulataleekindlasti tervislik, sama kehtib ka
telefoni voi teiste kuularite kohta, mida kdrva fj@s hoitakse (Kahar 2007). Tabelis 2.1 on
toodud helitugevuse ja kuulamisaja vaheline seas, maitab, et mida valjemini kuulata
korvaklappidega muusikat, seda lihemaajaliselt sedsitav teha on.

Tabel 2.1.0hutu kuulamisaeg korvaklappidega (Abelard 2010)

Helivaljus Ohutu kuulamisaeg
70% 4,6 tundi paevas
80% 90 minutit paevas
95% 5 minutit paevas

Kuulmise asjatundjad soovitavad jargida muusikal&misel 60/60 reeglit: kdérvaklappidest
ei tohiks kuulata valjemini kui 60-protsendilisabemel taisvéimsusest ja mitte kauem kui 60

minutit paevas (Hope 2010).

Liiga valjusti kuulavad noored muusikat ka auto@ies. Tanaval tuleb ette olukordi, kus
enne on kuulda muusikat ja siis tuleb alles autdib\étte kujutada, kui tugev on see heli
autos sees. Luhiajalisest viibimisest sellises kasikonnas veel kuulmislangust ei teki, kuid
téahelepanelikud peaksid olema just need inimesesl vkbivad autos rohkem kui paar tundi.
Liigvalju miraga autos on kisitav ka autojuhi t&@panuvéime sdailimine ja ohutuks

liikluseks vajaliku helitausta kuulmine ning vasaéh\sellele digeaegne reageerimine.

Teiseks meeldivaks tegevuseks, kuid samas ohtlikukémnisele, on musitseerimine. Noorte
seas on alati populaarne olnud nn bandi tegemind. rgeeldib noortele punk ja rock
muusika, mille abil on end hea valja elada. Voilgelt vaita, et Uhe sellise bandi proovi
keskmiseks helirbhutasemeks saab kindlasti Ule 8A)] mis nduaks juba mira

vahendamismeetodite kasutusele vottu.
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Samuti on kontsertidel osalemine nii esinejanaKauipublikuna kuulmisorganitele kurnav.
Helitasemed laval on tavaliselt kullaltki kérgedoKR- ja popmuusikute puhul jaavad
helirbhutasemed vahemikku 95-110 dB(A). Dzass- gvamuusika esitamisel on
helirbhutasemed tavaliselt veidi madalamad ja jdaxahemikku 90-98 dB(A). Kdrge on ka
muratase tihti kilastavates diskoteekides — taldtsunglal Uletab helirhutase sageli 100
dB(A) (Euroopa thendus 2008namus inimesi on tundnud peale mitmetunnist kottge
diskosaalis tantsimist, et kdrvades justkui kumigelikuulmine pole just kdige parem. See
tunne Onneks aga mingi aja moodudes kaob. Selbbikordade vastu pole aga ilma
teadlikkuseta suurt midagi teha. Mdnel pool Euregpgatakse kontserdipaikades soovijatele
kdrvatroppe, voimalik oleks ka kontserdi helivatjuseidi alandada, seejuures kontserdi

vaartust kaotamata.

24



KOKKUVOTE

Erinevad helid Gmbritsevad meid kdikjal ja prakglt alati — looduses ja tehiskeskkonnas,
to60- ja puhkeajal. Helisid tekitavad inimesed iseadgapaevase elustiiliga: kuulates ja tehes
muusikat, korraldades erinevaid uritusi, kasutagi@sevaid mootorsdidukeid, tddriistu jne.
Uhele inimesele naudingut pakkuvad helid vbivadviseisjale olla tdsiselt hairivad.
Helisid, mis on ebameeldivad, hairivad vdi liigajwd nimetatakse miraks. Liigavali mira
on kahjulik inimese tervisele ja heaolule. Mira jkékkus soltub miratasemest,
vonkesagedusest, iseloomust, toimeajast, samutese individuaalsetest omadustest. Mura
toime spetsiifilise valjendusena tekib kuulmislamguSamuti vdivad tekivad haired

kesknarvislisteemi ja selle vegetatiivse osa nid@sig-veresoonkonna talitluses.

Erinevate uuringute tulemused naitavad, et justrem@n kdige enam ohustatud liigvaljust
mirast pdhjustatud kuulmislanguse tekke suhtesm¥lik, et noored ei tea, ei ole endale
teadvustanud voi lihtsalt ei marka, et isegi muadikiulamise ning musitseerimise kaigus
vOivad nad enda kuulmist kahjustada. Noortel vaibguda ka kindel teadmine, kui vali on
ligavali ning millised tagajarjed on pikaajalisehiiras viibimisel. Seetbttu tuleb noorte
téahelepanu juhtida tdsiasjale, et ka kaasaja niedgissuuda juba tekkinud kuulmiskahjustust
taastada ja seega on tekkinud kahju péérdumatumibéis noorte teadlikkust mirast ja selle

kahjulikust mdjust, on koostatud materjal, millasel valmistada koolituse esitlus.

Koolitusel saavad osaleda kdik soovijad vastavalhevale kokkuleppele ning koolituse
pikkuseks on 1...3 akadeemilist tundi. Koolituse pi&& ja mahu planeerimisel on arvestatud
gumnasistide suurt koormust, millest tulenevaltitlétakse Iuhidalt ainult olulist. Koolituse
labinud noor teab, mis on miura, kui vali on liigaliy millised tagajarjed on valjus miras
viibimisel. Samuti mdistab paremini, kuidas inimekeuleb ja kuidas helilained kdrvas
levivad. Osaledes ise modtmistel, saavad selgakwits esitatud miraga seotud moisted
ning osaliselt testitud ka oma kuulmislavi. Koaddiéu labinud noor oskab digesti hinnata
mirataset ja vastavalt sellele miras viibimise aegih kuulmiskahjustuse tekke oht on

valistatud.

Teadvustades muraprobleemi olemust ja mira kakjugikon véimalik ennast selle eest

kaitsta.
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