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Sissejuhatus

Kõiksugu helid ümbritsevad inimesi iga päev ning nende kuulmine on vajalik osa meie elus. Kuulmine aitab inimestel suhelda teistega ja väljendada endid arusaadavalt. Millal muutub liialt tugev heli ehk müra inimesele ohtlikuks, seda inimene ise ei oska sageli otsustada. Käesolev töö võtab käsile Paide Ühisgümnaasiumis oleva igapäevamüra kindlakstegemise. 

Idee just sellist tööd teha tuli eelmisest aastast, kui Paide Ühisgümnaasiumisse paigaldati kooliraadiosüsteem. Pärast seda hakkasid mõned õpetajad kaebama liigse lärmi üle koolimajas. Mürataset pole meie koolis veel mõõdetud ja see tegi uurimuse idee veelgi huvitavamaks. Tekkis küsimus, kas tõesti on lärm Paide Ühisgümnaasiumis kõrgem kui tervisele ohutu oleks. Minu töö peamiseks ülesandeks ongi leida koolis erinevate kohtade müratase ja vaadata, kas see on kõrvale ohtlik või mitte ning kuidas müra üldse mõjutab õpilasi või õpetajaid koolis. Lisaks on soov kindlaks teha noorte seas populaarse mp3 mängija kaudu kuulatava muusika valjus.
Käesoleva töö on jaotatud kaheks osaks. Esimene osa tutvustab kõrva ehitust ja talitlust ning annab informatsiooni erinevatest haigustest ja probleemidest, mis kõrva ja kõrvakuulmist puudutavad. Lisaks annab teoreetiline osa ülevaate oma kõrva kaitsmise võimalustest. Teine osa tööst on uurimuslik. Selles on analüüsitud andmeid, mida koguti küsitluslehtede abil õpetajatelt ja koolis müra mõõtmisega. 
Töö valmimisele aitas kaasa Suure-Jaani Gümnaasiumi direktor, kes andis töö andmete kogumiseks oma kooli müramõõtjat. Müra mõõtmiseks vajaliku aparaadi leidmiseks kulus üle kuu aja, sest seda ei õnnestunud saada ühestki tervisekaitsetalitlusest üle-Eesti.
1. Inimese kuulmiselund
Inimene, elades igapäevaelu, saab peamise info nägemise ja kuulmise kaudu.  
Väliskeskkonnast on vaja pidevalt signaale vastu võtta, et vastavalt oludele reageerida, et organism tervikuna ei satuks ohtu. Inimese kuulmismeeleelundiks on kõrv, mis täidab ka tasakaaluelundi rolli. Inimese kaks kõrva koosnevad sise-, kesk-, ja väliskõrvast. Väliskõrv on silmaga näha kõrvalestana. Sise- ja keskkõrv jäävad aga inimese pealuusse, silmadest alla- ja tahapoole [2].
1.1 Kõrva ehitus
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1. Tehnilised andmed

Max. kasutuskorgus merepinnast 2000 m; Vastavad standardid: IEC651 type 2, ANSI SL4 type 2.

Mobtepiirkond: 31.5Hz~8 KHz

Mobtmisnivoo: 35 ~ 130dB (Lo: 35-100 dB: Hi: 65-1304B) ; Sagedus-reziimid: A/C  Eraldus: 0.1dB ; Tapsus: & 1.5d8 )
Mikrofon : %" elekirect-Kondenser : Tuule kaitse : >10ms, aseta kaitse mikrofonile

Kalibreerimine: sisemine kalibraator (1 kHz siinus)

Tabloo: 3 % LCD ( MAX HOLD, DATA HOLD, Lo, Hi, A, C, BAT. §, T, dB, OVER)

Aja kaalud F( fast-Kiire ): 125ms 3 S( slow-aeglane: 15

Dle-piirkonna indikatsioon: “OVER"

Automaatne valjalilitus: 15 min

Toide: 9V-patarci (NEDA 1604 voi 6F22) ; Patarei thoiga: + S0 (alkaline) : Tuhja patarei indikatsioon: “BAT"
Tottemperatuur: 0~40°C (32~104°F); 10~90% RH

Holutingimused: -10 . +60°C (14 .. 140°F) ; 10~75%RI

Moddud: (Hx W xD) 210 x 55 x 32 mm / Kaal: 230g (koos patareiga)

3. Esipaneel

4. Toide ON/OFF lilit 5. sustvalgustuse nupp

6. A/C kaalu nupp (A = ildine; C = madal sagedus) 7. IS nupp: aeglase ja iire mira valik

8. Low/Hi nupp: korgema voi madalama piirkonna valik 9. MAX/HOLD nupp:

10. Patareide kaas 9V ( tagakiljel )

. Kasutamine

Aseta funktsiooni nupp A voi Casendisse

Hoia moterista horisontaalselt ja suuna mikrofon mira-allika poole.

Vajuta Lo/Hi nuppu : Lo & dB 'voi Hi & dB.

Vajuta S/F nuppu: slow & B voi fast & dB

Nii A kui C kaalukoverad on piirkonnas: 30Hz ja 10 KHz.

6. Kilre mirafunkisiooni valik on sobilk kiiretele miiramuutustele( pigic )

7. Miranivoo kuvatakse tablool, NB! tugev tuul (> 10mis.) mojutab modtetulemust, Kasuta tuulekaitset
5. Patarei vahetus

“BAT" stmboli ilmumisel ekraanile, tuleb patarei vahetada.. Ava patareide kaas ja jalgides polaarsust vaheta patarei,



Inimese kõrv algab väliskõrvast, mis koosneb nahaga kaetud kõhrest koosnevast kõrvalestast ja välimisest kuulmekäigust [3]. Välimine kuulmekäik on veidi kõver ja umbes 2,5 cm pikkune toru, mis lõpeb õhukese lestalaadse naha ehk trummikilega. Trummikile kaitseb kesk- ja sisekõrva mikroobide ja külma eest. Kuulmekäigus asuvad ka kõrvavaigunäärmed, mis vaiku eritades samuti takistavad mikroobide ja tolmu sattumist sisekõrva (Joonis 1).
Joonis 1. Kõrva ehitus [2].

Keskkõrva moodustab õhuga täidetud õõs, kus paiknevad inimese kolm kõige väiksemat omavahel seotud luud - vasar, alasi ja jalus. Neid nimetatakse kuulmeluukesteks. Jalus on trummikilega kokku kasvanud ning ühendatud keskmise kuulmeluu – alasiga. Alasi on omakorda seotud jalusega. Jalus toetub esikuakent katvale membraanile, kust algab juba sisekõrv. Õõnt, kus need luud asuvad, nimetatakse trummiõõneks [2]. Trummiõõs on ühendatud läbi kuulmetõri ehk Eustachi tõri neeluga [3]. Läbi neelu on keskkõrv ühenduses välisõhuga. Kuulmetõri on tavaliselt suletud, kuid avaneb vaid neelatamise või haigutamise ajal, võrdsustades õhurõhu mõlemalpool trummikilet. Keskkõrv lõpeb ovaalaknas ehk esikuaknas, mis ühendab jaluse sisekõrvaelunditega.
Sisekõrv paikneb kolju sees ning jaguneb seal kaheks. Üks osa kindlustab kuulmise ja teine osa tasakaalutunnetuse. Sisekõrv kujutab endast õõnte ja kanalite süsteemi. Seal saab eristada tigu, kolme poolringkanalit ja kahte kotikujulist moodustist (Joonis 1). Kuulmiselundiks on tigu – teokujuline luustunud spiraal ehk Corti elund. Seal on vedelikuga täidetud kanalid, mis on üksteisest membraaniga eraldatud. Alumisel membraanil on ligikaudu 24 000 mikroskoopiliste kiududega ühendatud kuulmisrakku. Teo tipuosas on need pikemad, algusosas aga kuni 10 korda lühemad. Tigu on ühendatud närvidega, mis viivad signaalid aju kuulmiskeskusesse [2]. Teos olevat vedelikku nimetatakse perilümfiks. Poolringkanalid ja kotikesed moodustavad kilelabürindi ning on täidetud endolümfiga. Kilelabürint koosneb teojuhast, ümarkotikesest, ovaalkotikesest ja poolringjuhadest ehk loojuhadest. Need elundid on sisekõrvas tasakaalumeele jaoks [3]. 
1.2 Kõrva talitlus

Inimese kõrva talitlus algab väliskõrvast, kus kõrvalest suunab helid kuulmekäiku. Kuulmekäigust jõuavad helid trummikileni ja panevad selle võnkuma. Kuulmeluukesed võtavad võnked vastu ja edastavad need ovaalaknale. Seal antakse võnked edasi teole, kus perilümfi vedeliku võnked mõjutavad kuulmisrakke ehk karvarakke. Karvarakud hakkavad liikuma ja selle tulemusena saadavad närvilõpmed ehk retseptorid impulsi peaajusse, kus tekib kuulmisaisting (Joonis 2).
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Joonis 2. Heli liikumine kõrvas: a – helilained välises kuulmekäigus, b - kuulmeluukesed hakkavad võnkuma tänu kuulmekile võnkumisele, c – võnked edastatakse sisekõrva [3].
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Lisaks kuulmisele osaleb sisekõrv ka tasakaalu hoidmises. Ümarkotike ja ovaalkotike on kaks teojuha ja poolringjuhade vahele jäävat kotikest, mis on täidetud endolümfiga. Nende sisepinnal on kuulmetähnid. Need rakud on kokkupuutel närvilõpmetega ning varustatud karvakestega, mis ulatuvad välja sültjasse massi. Sültja massi peal on kristallid mis liiguvad vastavalt pea liikumisele. See mass oma kuju muutes saadab signaale ajju. Tänu sellele tajub inimene oma pea liigutusi ette, taha ja külgsuunas. Poolringjuhad ehk lookjuhad on samuti endolümfiga täidetud juhad. Lookjuhade algusosades paiknevad kupla- ehk ampulliharjad. Need sarnanevad talitluse poolest kuulmetähnidele. Nad samamoodi nagu kuulmetähnid koosnevad meelerakkudest ja sültjast kuplist ning saadavad peaajusse informatsiooni. Nende abil tajume me pea pöördeid ja kallutusi (Joonis 3) [3]. 
Joonis 3. Kõrva tasakaaluelundi ehitus ja talitlus [3].

1.3 Kuulmiselundi tervishoid

Kõrvaga seotud probleeme võib jagada kaheks. Ühed on mehhaanilised vigastused ja teised on muudest teguritest tingitud haiguslikud nähud. Mehhaaniliseks on näiteks erinevad löögid ja torked kõrva suunas. Need on kõrvale otseselt kõige ohtlikumad, sest tugeval löögil vastu kõva võib puruneda trummikile ja seda ei saa kuidagi taastada. Sellepärast ei lubata lastel näiteks ise enda kõrvu puhastada, sest kõrvaorgiga ei pruugi nad tajuda, kui sügavale nad selle lükkavad. Liiga suurel jõul või valesti puhastades võibki enda trummikile katki teha. Mehhaaniliseks probleemiks võib liigitada ka kõrvavaigu kogunemise kõrva. Vaik kaitseb kõrva erinevate bakterite ja teiste haigusetekitajate eest, ka külma eest. Vaigu liigkogunemisel hakkab see aga mõjutama helilainete jõudmist trummikilele (Joonis 2), mis paksu vaigukihi all ei saa võnkuma hakata ja nii muutub kuulmine nõrgaks. Selle ärahoidmiseks tasub tihti oma kõrva välist kuulmekäiku puhastada. Vaigu eritumise hulk on inimestel erinev, see oleneb geneetilistest eeldustest.
Kõige tavalisem haiguslik probleem, mis kõrvadel esineb, on kõrvavalu. Seda esineb nii noorematel kui vanematel inimestel, kuid eelkõige noorematel. Väikelastel on nimelt ninaneelu ja keskkõrvaga ühendav kuulmetõri (Joonis 1) väga avar. Seetõttu võib iga nohu viia välja kõrvavaluni ja kõrvapõletikuni. Seega on kõrva soojashoidmisest veel tähtsam nohu ravi, mis ei satuks avara ninaneelu kaudu keskkõrva. Kui kõrvavalu juba esineb, peaks võtma valuvaigistit, näiteks paratsetamooli. Varem tihti kasutatud kõrvatilgad küll leevendavad valu, kuid neid enam ei soovitata, kuna nad võivad takistada mäda väljumist kõrvast [5]. Keskkõrvapõletiku (otitis media) puhul on tegemist tavaliselt tugevate valudega kõrvas, kuulmishäirete, eriti kuulmise langusega, survetundega kõrvus ja esineb punetav/valkjas, väljakummunud trummikile. Lastel võib kaasneda ka kõrge palavik. Selline haigus on umbes 60% tõenäosusega tekitatud bakteritest ja 40% tõenäosusega viirustest. Kõige sagedamini tekib keskkõrvapõletik täiskasvanud inimestel valede kõrvapuhastamismeetodite või ujumisel kõrva sattunud bakterite tõttu. Lastel aga ka lisaks külmetusest, nohu esinemise korral  keskkõrva sattunud bakterite või viiruste tõttu. 
Kõrvadega seotud haiguste ennetamisel on kõige tõhusam hingamisteede infektsioonide vältimine. Tavaliselt keskkõrvapõletik nakkuse teel ei levi, küll aga hingamisteede haigused, mis omakorda põhjustavad keskkõrvapõletikku [6]. Tihti esineva kõrvapõletiku korral on võimalik ka vaktsineerida inimest teatud viiruse vastu, mis tekitab keskkõrvapõletikku ja kopsupõletikku. Selleks haigusetekitajaks on bakter nimega pneumokokk ja ennetuseks kasutatakse pneumokoki vaktsiini. Seda pole aga lisatud riiklikku immuniseerimiskavva, seega peab lapsevanem selle vaktsiini ise ostma ja kinni maksma. 
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Seetõttu on kõige olulisem, et kõrva peab reeglina kaitsma külma eest, sest see soodustab kõrvapõletiku teket. Kahjuks armastavad tänapäeva noored käia sageli palja peaga, kasutamata peakatet isegi mitte talvel. Soovitatavalt peaks end kaitsma ka nohu eest, sest see on, nagu eespool mainitud, üks põhilisemaid keskkõrvapõletiku tekitajaid väikelastel. Kõrv on aga niisamagi õrn elund, mis ei kannata lööke ega traumasid. Nende mõjutuse korral tuleb kindlasti konsulteerida arstiga. Teine faktor, mis võib kuulmiselundit kahjustada, on suures müras pikka aega viibimine [7]. Noortele on iseloomulik pidev valju muusika kuulamine. Kui kontserditel käiakse suhteliselt harva, siis eriti levinud on niinimetatatud oma muusika kuulamine väikeste kõrvaklappide abil. Seda tehakse kõikjal ja sageli (Pilt 1). Maksimaalne helitugevus, mis kõrvaklappidest tuleb, ulatus antud töö autori mõõtmiste järgi kuni 95 dB–ni (kuid kõrvale mõjuvad negatiivselt helid, mis on 85 dB ja rohkem)  ja tavaliselt on noortel muusika just maksimumi peal. See aga pika aja jooksul rikub tervist ja võib sealjuures halvendada kõrvakuulmist.
Pilt 1. Noorukid muusikat kuulamas.
Peale keskkõrvapõletikku võib kõrvas esineda ka kaks veidi haruldasemat nähtust, nimelt otoskleroos ja neurosensoorne kurtus. Otoskleroos ehk kõvakuulmine tekib valutult ja seega inimesele täiesti märkamatult. Kõvakuulmise puhul kasvab keskkõrva ümbritsev luukude jalusega kokku ja sisekõrva ning väliskõrva ühendava mehhanismi töö on häiritud. Selle haiguse puhul ei ole põhjused veel päris selged, aga teada on, et see esineb sagedamini blondidel naistel ning süveneb rasedusega. Otoskleroosi puhul säilib inimesel helide taju, kuid alaneb kuulmistundlikkus õhus levivate helilainete suhtes. Inimest, kes selle all kannatab, ei sega näiteks välismüra vestlust. See võib neil hoopis arusaamist parandada. Kõvakuulmist oskasid parandada prantslased juba 19. sajandil, kuid tegu on suhteliselt riskantse operatsiooniga. Selle käigus torgatakse nüri nõelaga õigesti valitud kohta kõrva trummikile juures. Sellega õnnestus parandada kõrvakuulmist 30% inimestest. Lisaks sellele on mõeldud välja ka riskivabam moodus, kus puuritakse  teo luulisesse seina ava. See kaetakse nahatükiga. Nii saavad helilained liikuda jälle vabalt kõrva ja panna sisekõrvas sealolevad rakud liikuma. Seda operatsiooni nimetatakse fenestratsiooniks. Selle puhul ei taastu aga kuulmine täielikult.
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Neurosensoorse kurtuse puhul on kahjustatud sisekõrvas asuvad karvarakud (Joonis 4) või närvikiud, mis peaksid info edasi viima. Selle häire põhjuseks on tavaliselt  liigne müra ehk ülemääraselt valjud helid. Seda haigust ei saa aga ravida, sest karvarakud ei taastu. Tänapäeval on proovitud inimesi aidata proteesimisega, kuid selle teostus on ülimalt keeruline ja kallis. Sellisel juhul tuleks Corti organ ehk kuulmiselundina talitlev teokujuline sisekõrva osa (Joonis 1) asendada proteesiga, et anda signaale otse närvikiududesse. Lisaks sellele on üritatud anda signaale ka läbi keskkõrva ja proovitud viia elektroodid otse kuulmisnärvi kiududesse. Kõik need operatsioonid on aga väga keerulised ega taga kindlat kuulmise paranemist [4].
Joonis 4. Tigu ehk Corti elund [3].
2. Heli ja selle tekkimine

Füüsikas seletatakse heli kui võngete liikumist õhukeskkonnas, seega heli ei saa liikuda õhuta ruumis [10]. Heli tekitavad igasugused võnkuvad kehad. Need võnked liiguvad läbi õhu kõrva ja panevad seal kõrva trummikile võnkuma (Joonis 2). Niiviisi on elusolenditel võimalik tajuda helisid. Kõikidel imetajatel esineb väline kõrvalest, mis aitab helilaineid paremini kuulmekäiku juhtida. Helivõnke tekkimisest kuni inimesele vastava heli arusaamiseni toimub hilinemisega ehk inimene ei kuule seda kohe heli tekkimise hetkel. See sõltub keha kaugusest heli tekitaja suhtes. Sellepärast näeb näiteks välgu sähvatust enne kui müristab, sest valgus levib kiiremini kui heli [2]. 
2.1 Helide kõrgused
Heli võnkesagedust mõõdetakse hertsides, kus 1 herts (Hz) näitab võngete arvu sekundis. Mida kõrgemad, heledamad on helid, seda suurem on võnkesagedus, aga helid levivad siis väikese lainepikkusega (Joonis 5). Selliste kõrgete ja heledate helide korral jõuab kuulaja kõrva igas sekundis rohkem helivõnkeid. Normaalse kuulmisega inimene eristab helisid, mis jäävad vahemikku 20 - 20 000 võnget sekundis. Madalama sagedusega helid on sügavad ja need levivad suure lainepikkusega (Joonis 5). Inimese kõrv on kõige tundlikum 1000 - 5000 hertsilise sagedusega helide suhtes, sest sarnase sagedusega on ka inimese hääl [2]. Infraheliks nimetatakse heli, mis on sagedusega alla 20 Hz ja ultraheliks seda, mis on sagedusega üle 20 000 Hz [8]. Erinevad loomad võivad aga kuulda helisid üle 100 000 Hz, näiteks delfiinid ja nahkhiired. Sellepärast ei tohi ka koobastes, kus elavad nahkhiired, karjuda, sest nahkhiirte kõrvad on väga tundlikud. Ka koer kuuleb inimesest paremini, mida on eriti hea aru saada korteris, kus koer tihtipeale võib haukuda asjade üle, mida inimene ei kuule. Koer tunnetab helisid, mis on kuni 35 000 Hz [2]. 
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Joonis 5. Seos heli lainepikkuse ja sageduse vahel [4].

Muusikas on igal noodil kindel koht helireas ja näiteks suure oktaavi do-noot on sagedusega 131 Hz. Esimese oktaavi do on aga kaks korda kõrgema sagedusega. Samamoodi on temast järgmine do eelmisest kaks korda suurema sagedusega. Hertsidega määratakse ka kõigi ülejäänud nootide sagedused nii, et iga järgmine pooltoon on eelmisest 12[image: image3.png]


2 korda suurem.
Selle muusikalise helikõrguste skaalani jõudis Johann Sebastian Bach. See on veel enam laitmatu, et selle tehtega on kõik 12 pooltooni jaotatud ühtlaselt oktaaviteks [4].
2.2 Helide tugevused
Helid võivad olla vaiksed ehk nõrgad ja valjud ehk tugevad. Helilaine võnkumise ulatust nimetatakse amplituudiks. Mida valjem on heli, seda suurem on ka võnkumise amplituud. Helide tugevust ehk intensiivsust mõõdetakse ja võrreldakse detsibellides (dB). Helitugevuse mõõtühik on saanud nime telefoni leiutaja A.G. Belli järgi. Vaikse heli korral võngub õhk väga vähe ehk väikeses ulatuses. Sellist heli suudab kõrv tajuda vaid suure tundlikkuse tõttu. Kõige vaiksem kuuldav heli loetakse helitugevuse skaalal võrdseks nulliga (Joonis 6). Lehtede sahina heli tugevus vaikse ilmaga on 0 – 10 dB, sosistamine ja käekella tiksumine 1m kauguselt on 30dB [1]. Väga tugevad helid, umbes 120 - 130 dB, põhjustavad kõrvas valutunde ja nende survel kõrva trummikile võib puruneda. Inimese kõrvale halva mõjuga helitugevuseks peetakse umbes 85 dB tugevust heli. Selle iseloomustamiseks saab näiteks tuua, et kisamine annab umbes 60 dB müra, veoauto müra on umbes 100 dB ja lennuki mootori tekitab heli tugevusega umbes 130 dB (Joonis 6). Viimasega kaasneb siis juba ka kõrvades valutunne. Alates 85 dB ja rohkemas müras töötavad inimesed peaksid kindlasti kandma kõrvaklappe (Pilt 3) või kõrvatroppe, et kaitsta oma kuulmiselundit liiga tugevate helide eest [2].
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Pilt 3. Lärmakas töökekkonnas peab inimene kandma kõrvakaitset [13]. 
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Joonis 6. Erinevate helide tugevus detsibellides [2].
2.3 Müra ja selle mõju inimesele
Müra on tugev ja väga vali heli. Väga suur müra võib põhjustada valu kõrvus ning viia kõrvakuulmise kaotuseni. Kui viibida väga pikka aega või sageli mürarohkes keskkonnas, võib trummikile välja venida ja see põhjustab kõrvakuulmise halvenemist. Sellisel juhul ei suuda vaiksed helid trummikile võnkuma enam panna ja inimene ei taju enam nõrkasid helisid [2]. Tuleb arvestada, et helitugevuse skaala on logaritmiline. Seega helitaseme tõustes kolme detsibelli võrra müra intensiivsus tegelikult kahekordistub. Sellepärast on näiteks ainult 15 dB muutus 30 korda intensiivsema helitugevusega [12].
Müra on peaaegu alati inimesele kahjulik, koormates kuulmiselundit ja peaaju. Müra soodustab väsimust, tähelepanuvõime kaotust ja paljude haiguste teket. Samas võib müra olla ka kohati kasulik. Näiteks võib müra ergutada tööle, anda olulist infot erinevate seadamete töökorras olemise kohta või hoida ära erinevaid õnnetusi. Eriti käib see liikluse kohta tänavatel, kus inimene auto mürinat kuuldes hüppab teelt eest ära. Müra, mis 8 tunnise tööpäeva puhul võib kahjustada kuulmist, on 80 dB. Sama tulemuse annab 94 dB müras olemine 1 tunni jooksul. Müratase tuleks hoida võimalikult madal, kuid soovitatavalt mitte alla 30 dB, sest vastasel juhul võib ootamatu suur müra olla ärritav [11].

Rootsis, Karolinska instituudis ja Stockholmi lääni koostöös leiti, et rohkes müras elavatel inimestel on kõrgem vererõhk. Selles uurimuses selgus, et iga viie detsibellitaseme tõusu juures suurenes kõrge vererõhu risk 38%. Uuring viidi läbi Solletuna piirkonnas, kus 5 aasta jooksul oli kõrge vererõhk diagnoositud 667 inimesel. Seejärel avastati, et just müra on selle põhjustajaks. Leiti, et neil, kes on piirkonnas elanud juba 10 aastat, on kõrge vererõhu risk suurem kui teistel inimestel. Samuti on risk suurem neil, kelle aknad  on tänava poole või vanemates majades elavad inimesed, sest nendes majades on heliisolatsioon halvem. Müra mõjub kehale kui stress ja stress käivitab kehas kaitsemehanismi, mille pidev kordumine lööb välja suurema vererõhuna. See omakorda kahjustab aga südame – ja veresoonkonda. Samuti arvavad sama uuringu koostanud teadlased, et ka südameinfarktid võivad olla seotud müraga [9].

Ameerikas, 1998 aastal tehtud uuringus selgus, et 48% täiskasvanutest uskus, et nende kuulmine on saanud kahjustada müra poolest. Kusjuures nendest 35% olid 19 – 29 aastased noored inimesed. Sellest inimhulgast omakorda 79% uskus, et kuulmise halvenemine segab nende isiklikku elu. Kogu vastanutest ainult 39% olid käinud oma kuulmist kontrollimas viimase kolme aasta jooksul arsti juures ning 21% 65 aastaseid ja üle selle ei olnud kordagi elus oma kuulmist kontrollimas käinud. Kusjuures kogu vastanute hulgast ainult 56% arvas, et kuulmise kontroll on neile kättesaadav [8]. Sellest uurimusest võib järeldada, et uuritav inimkond on ilmselt aru saanud, et nende kuulmine võib olla kahjustatud ja nad elavad mürarohkes keskkonnas. Samas ei tundu nad olevat eriti mures, sest väga vähesed on käinud kuulmist kontrollimas ja paljud isegi ei tea, kas on võimalik kohalikus polikliinikus kuulmist kontrollida.
3. Müra tase Paide Ühisgümnaasiumis
Eelmise õppeaasta alguses paigaldati Paide Ühisgümnaasiumisse igasse koridori kõlarid kooliraadio tarbeks. Lisaks muusikale vahetundides, hakati neist laskma koolikella. Juba esimestel kuudel hakkas see segama õpetajaid ja kerkis üles teema, et koolis on liiga lärmakas, eriti koos kooliraadioga. Seega oli vaja uurida meie kooli keskkonda – kas koolis on tõesti liialt lärmakas ning mida sellest arvavad õpetajad.

3.1 Andmete kogumise metoodika

Andmete kogumiseks kasutati küsitluslehte koolis töötavatele õpetajatele ja helitugevuse mõõtmist erinevates koolimaja piirkondades. Küsitluslehed jaotati laiali koolis 34 õpetajale. Töö autor andis need isiklikult igale õpetajale. Tagasi saadi 27 vastustega küsitluslehte. Tagastamiseks paluti vastustega leht viia õpetajate tuppa lauale, kus oli silt müra küsitlulehed või anda juhendaja kätte. Töö autor käis ise osasid küsitluslehti tagasi küsimas. Küsitluslehe koopia on lisatud töö lõppu lisa nr 1.
Helitugevuse kindlakstegemiseks Paide Ühisgümnaasiumis viidi läbi mõõtmised 2. - 6. novembrini 2009 müramõõtjaga DVM805. Selle mõõtja mõõtmispiirkonnaks on 30 – 130 dB ning see on võimeline andma uusi mõõtmistulemusi kiirusega 125 millisekundit. Ülejäänud aparaadi tehnilised andmed ja pilt on toodud lisades 2 ja 3. Mõõtmised toimusid nimetatud ajavahemikul iga päeva esimesel neljal vahetunnil ja jaotusid piirkonniti järgmiselt:

1. vahetund
1) 1. korruse koridor, algklasside korpus



2) 1. korruse algklasside muusikaklassi koridor

2. vahetund
1) söökla, algkooli söögivahetund


2) 1. korruse fuajee



3) 2. korruse koridor, algklasside korpus



4) 2. korruse geograafiaklassi koridor (Pilt 2)

3. vahetund
1) söökla, põhikooli söögivahetund


2) 2. korruse fuajee



3) 2. korruse põhikooli ja gümnaasiumi



     muusikaklassi koridor.


4. vahetund
1) söökla, gümnaasiumi söögivahetunni ajal


2) 3. korruse fuajee



3) 3. korruse matemaatika koridor

Igas positsioonis toimusid mõõtmised mõne minuti jooksul (umbes 3 – 4 minuti jooksul) iga päev kindlas järjekorras. Järjekord oli sama, mis on antud loetelus. Igas kohas kirjutati üles paarkümmend helitugevuse näitu, mille põhjal hiljem arvutati keskmine väärtus. Lisaks fikseeriti kõrgeim ja madalaim väärtus (Lisa 4).
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Noorte kõrvaklappidega kuulatava muusika helitugevus tehti kindlaks 6 õpilase mp3 mängija valjuse mõõtmise abil.

Pilt 2. Müra mõõtmine Paide Ühisgümnaasiumi II korruse geograafia - klassi koridoris
3.2 Õpetajate küsitluste vastuste analüüs ja arutelu

Väljajagatud küsitluslehtedest saadi tagasi 74,5%. Seda on arvestatavalt vähe, kuna tegu oli õpetajatega ja kõik lubasid selle määratud tähtajaks tagasi tuua. Sealjuures olid õpetajad ise need, kes küsisid, millal tuleks küsitluslehed tagastada. Vastanud õpetajatest 2 olid mehed ja 25 olid naised, kes olid vanuses 24 – 61 aastat. Kuna meeste osakaal on väga väike, siis soolist arvamuse erinevust eraldi kõikide vastuste puhul välja ei tooda. Kui meeste arvamus naiste omast oluliselt eristub, siis mainitakse see analüüsi käigus ära. Vanuse alusel jagati kõik vastajad kolme rühma: 20 – 39 aasta vanused ehk nooremad, 40-49 aasta vanused ehk keskmised ning 50 – 61 aastased ehk vanemad õpetajad. Selline vanuse järgi liigitamine võeti aluseks, sest tavaliselt on nooremad inimesed helide tugevuse ja kõrguse suhtes tolerantsemad ning vanemad mitte nii sallivad. Kas selline suhtumine ilmneb ka meie kooli õpetajate seas, selgub tulemuste analüüsist. 
Vastavalt eelnimetatud jaotuse põhjal olid 27 vastajast 8 nooremad, 9 keskmised ja 10 vanemat vastajat (Joonis 6). Võib öelda, et enam-vähem on kõikides toodud vanuserühmades sarnane hulk vastajaid, erinedes vaid 1-2 inimese võrra. 
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Joonis 6. Vastanud õpetajate vanuseline jaotuvus.
Kõigist vastajaist 21 ehk ligikaudu 81% arvab, et koolis on liialt lärmakas ja 5 vastajat ehk 19% vastajatest seda ei arva. Üks õpetaja jättis sellele küsimusele vastamata. Kõik need, kes arvasid, et müra ei ole meie koolis probleem, olid aga kõik vanuses 51 ja rohkem, mis iseenesest on väga huvitav, kuna võiks ju arvata, et vanema inimese kõrv kannatab just vähem suuremat lärmi. Samas peab arvestama ka seda, et vananedes kõrvakuulmine nõrgeneb ja ei tajuta enam sageli nõrgemaid helisid. See võib olla põhjuseks, et vanemad õpetajad ei taju koolis olevat lärmi nii tugevalt kui nooremad.
Teises küsimuses oli vastajatel vaja pakkuda suurima müraga koht või kohad koolis nende arvates. Seetõttu tuli palju erinevaid vastuseid. Kõige rohkem pakuti välja algklasside koridori, mida oli mainitud 13 korda, seega peaaegu pooled vastajatest. Teisel kohal olid lihtsalt koridorid - ei olnud täpsustatud, millised. Neid oli pakutud 9 korda. Järgnevad vastusevariandid, mida pakuti vähem, olid: spordisaali 3, fuajeed 2 ja sööklat 4 korda. Kokku pakkusid vastajad üldkasutatavaid koridore ja fuajeesid 22 korral. Seega 81% vastajatest pakkus ühe vastusevariandina üldkasutatavaid ruume. Vanuseliselt tuli välja see, et algklasside koridore pakkusid peamiselt veidi vanemad inimesed (46 ja vanemad). Oli ka paar nooremat, kes nii arvasid. Ülejäänud vastused ei olenenud vanusest. Selle küsimuse juures said kolm inimest valesti aru küsimuse sisust ja pakkusid lärmakaimaks kohaks kindla ruumi asemel lihtsalt vahetundi. See on vägagi loogiline tegelikult, et vahetunnis on kõige suurem lärm just koridorides ja fuajeedes. Need on ju suured ja kajavad ruumid ning isegi mõne üksiku inimese vestlus võib tunduda palju valjem kui tavalises väikeses ruumis. Tunnis on seda hästi aru saada, sest kui hulk õpilasi suhtleb koridoris, on see valjem kui see, et sama hulk õpilasi omavahel klassis mingit teemat arutavad. Koridorides on lihtsalt palju rohkem kaja.
Kolmanda küsimusega paluti kirja panna kõige suurem müra tekitaja koolis. Sarnaselt eelmise küsimusega oli vaja vastajal ise pakkuda talle sobiv vastusevariant. Kõige suuremaks müra või lärmi allikaks peeti õpilasi. Neid pakkus 21 vastanut ehk 78% kõikidest vastajatest. Neist 7 tõid eraldi välja just algklasside õpilasi. Nagu ka eelmises küsimuses, nimetasid just algklasside õpilasi need, kes panid lärmakaimaks kohaks algklasside koridorid. Teise variandina pakuti koolis vahetundide ajal kooliraadiost mängitavat muusikat. Kusjuures kõik, kes pakkusid muusikat, olid 46 ja sellest vanemad inimesed. Siit saab osaliselt järeldada, et muusika segab pigem just vanemapoolseid inimesi. Peale nende kahe variandi pakuti müra allikana veel koolikella 2, toolide kriginat (selle all mõeldi sööklas olevate toolide müra) 1, lampe 1 ning olmemüra 3 inimest. Lampide all oli mõeldud neid päevavalguslampe, mis on klassides. Need nimelt hakkavad mõndades klassides üsna tihti undama või surisema ja see segab tunnitööd.
Neljanda küsimusena pidid vastajad tõmbama alla joone nende arvates koolis olevale keskmisele müratasemele. Antud 5. vastusevariandist pakuti vaid kolme.  Nendeks olid 70 dB ja vähem, 70-80 dB ja 80-90 dB. Siin domineeris üsna selgelt keskmine variant, mida näitab ka joonis 7.
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Joonis 7. Õpetajate arvamus keskmise mürataseme kohta koolis.
Selle küsimuse vastustest selgub, et enamus õpetajad (81%) arvavad keskmise mürataseme olevat 70 ja 80 dB vahel. Vastustes eristus ühe inimese arvamus, kes märkis ära, et keskmine müratase meie koolis on tema arvates 80-90 dB ning arvas seejuures, et see ei ole probleem, sest vastas esimesele küsimusele eitavalt. Siinkohal peab lisama, et küsimustikule oli lisatud helitugevuse tabel dB näidetega (Lisa 1) ja õpetajad ei saanud selle arusaamisega eksida. 

Viienda küsimusena tuli avaldada arvamust koolis oleva müra mõjust õpilastele. Siin toodi ka  mitmeid erinevaid vastuseid, sest variante polnud ette antud. Kõige rohkem pakuti välja õpilaste muutumist närviliseks ja rahututeks. See raskendab aga õpilase enda tunnist osavõttu. Seda pakuti 17 õpetaja poolt ehk  kokku 63% vastajatest. Lisaks oli sinna juurde ühel õpetajal lisatud, et nii on väga raske tundi alustada. Teiseks pakuti, et müra teeb õpilased väsinuks ja ei lase vahetunni ajal korralikult puhata. Seda oli arvanud 12 vastanut ehk 44%.  Kolmandana toodi välja keskendumisvõime ja tähelepanu alanemise, mida pakkus kokku 7 inimest ehk 26%. Ülejäänud vastusevariante oli juba vähem kordi mainitud ja need jagunesid järgnevalt: 4 korda pakuti, et see muudab õpilased agressiivsemaks; 2 korda, et see tekitab terviseprobleeme; 2 korda, et müra tekitab stressi ja mõjub psüühikale ning ühel korral pakuti, et see alandab õppeedukust. Lisaks tõi üks õpetaja välja, et kogu see müra muudab õpilased veel lärmakamaks, mis on väga hea tähelepanek, kuna müra paneb inimese sellest üle rääkima, et teine temast aru saaks. See muudab omakorda keskkonna veelgi lärmakamaks. Sellest küsimusest tuleb selgelt välja, et õpilased on liialt rahutud pärast vahetundi ja see teeb õpetajatel raskeks tunni alustamise. Lisaks on näha et see teeb peaaegu poolte vastajate arvates õpilase väsinuks ning ka see ei lase õpilasel tunnis kaasa töötada. Õpetajate pakutud vastused on protsendiliselt välja toodud joonisel 8.
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Joonis 8. Müra mõju õpilastele õpetajate arvates.

Kuuendas küsimuses paluti kirjeldada, kuidas mõjutab müra õpetajaid endid. Selles küsimuses pakuti välja seitset erinevat vastusevarianti. Kõige rohkem toodi välja, et müra väsitab ning segab keskendumist. Nii pakkus vastavalt 25 ja 18 inimest ehk 93% ja 67%. Edasi öeldi, et see alandab tähelepanuvõimet ja põhjustab stressi. Seda oli väitnud  juba vähem, vastavalt 7 ja 8 inimest ehk 26% ja 30%. Tervise koormamist pakuti 4 korda (15%) ja mõju pulsile ning agressiivseks muutumist mõlemat 1 korra (4%). Ebatavalisena jäi silma selle õpetaja vastus, kes ütles, et müra muudab ta enda agressiivseks. Oli ka neid inimesi, kes märkisid selles küsimuses ära kõik vastusevariandid ja kirjutasid veel juurdegi (6 vastajat). Selle küsimuse vastamisel ei olnud vanuseline jaotuvus oluline. Lihtsalt mõnda mõjutab müra rohkem kui teist. Käesoleva küsimuse arvamuste jaotumist iseloomustab joonis 9. 
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Joonis 9. Müra mõju õpetajatele nende endi arvamuste põhjal.
Viimasena oli kõigil vastajatel võimalik välja tuua mõni lahendus, kuidas muuta koolis lärmi vähemaks. Selle küsimuse juures jätsid seitse õpetajat koha tühjaks, kuid tuli välja ka mitmeid huvitavaid ettepanekuid. Kaheksa õpetaja arvates on muusika vahetunni ajal üleliigne, kuna see tekitab müra vaid juurde ja paneb lapsed sellest üle karjuma. Neist kaheksast oli ainult kahel aga eespool vastustes välja toodud muusika või koolikell müraallikana. Vanuseliselt jäid nad 44 ja 56 vahele ehk olid juba vanemapoolsed inimesed. Lisaks kirjutati, et mängitava muusika heli kvaliteet mitmel pool koolimajas on halb ja kaja nii suur, et ei saa aru, mis laulu läbi kõlarite lastakse. Samuti kurdeti, et kooliraadio on mõnes kohas liiga vali. Kohtadest toodi välja võimlapoolne kooli osa ja koridorid ning seda peaks võimalusel reguleerima. Praeguse muusika asemel pakuti välja, et võiks lasta vahetundides hoopis midagi rahulikumat - näiteks loodushääli. Nendest pakutud vastustest on selgelt aru saada, et õpetajaid, kes on umbes 45 ja sellest üle, segab kooliraadio rohkem, kui sellest nooremaid.
Seitse õpetajat pakkus, et müra vähendamiseks tuleks mõjutada kuidagi ka õpilasi -  kontrollida neid paremini ja kutsuda korrale need kõige suuremad lärmajad. Üks pedagoog tõi välja ka selle, et õpetaja jaoks on väga väsitav olla vahetunnis laste vaigistaja-korrapidaja ja siis tundi minna, et seal keskenduda õppetööle. Neli õpetajat arvas, et lastele tuleks organiseerida rohkem rahulikke tegevusi vahetunni ajaks, et neil ei oleks aega lärmata, vaid nad saaksid vaikselt tegutseda. Kolmel korral pakuti välja, et tuleks kasutada selliseid materjale kooli remontimisel, mis muudaksid ruumid helikindlamaks ja ei laseks müral kajada. Samas saadi aru ka sellest, et kooli majanduslik olukord selliseid kulutusi hetkel ei võimalda. Kaks õpetajat arvasid, et lapsed peaksid võimaluse korral vahetunde õues veetma, sest isegi suure hulga inimeste juures ei teki õues sama efekti mis koridorides. Kõik pakutud vastused on antud joonisel 10. 
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Joonis 10. Õpetajate pakutud lahendused lärmi leevendamiseks.
Kui võtta kõikide küsimuste vastused  kokku, siis ei olnud vahet, kas vastas vanem õpetaja või noorem. Enamjaolt oleneb kõik inimese enda tundlikkusest ja sellest, kuidas talle lärm mõjub. Ainuke oluline erinevus, mis tuli otseselt välja õpetajate vastustest oli see, et vanemapoolseid inimesi segab kooliraadio rohkem kui nooremaid.  Sarnane oli see, et nii  õpetajatele kui õpilastele mõjub müra väsitavalt. Huvitava faktina tuli välja veel see, et kui õpilastel tähelepanu hajub müra tõttu seitsme õpetaja arvates, samas õpetajate enda tähelepanuraskusi tõdes 18 õpetajat. See on üle kahe korra suurem kui õpilaste puhul. Seega saab järeldada, et kui õpilased suudavad veel tunnis keskenduda pärast lärmakat vahetundi, siis õpetajatel on see keerulisem. See võib tuleneda laste väga kergest kohanemisest ümbritseva keskkonnaga, kuna nemad ise ilmselt on harjunud selle müraga vahetunnis. Ülejäänud vastused nendes kahes küsimuses olid võrdselt madalad. Teistes küsimustes selliseid ühiseid jooni ei leidunud.
3.3 Müra mõõtmiste analüüs ja arutelu

Mõõtes ära ühe nädala jooksul erinevate kohtade keskmised müratasemed, saadi kogu kooli keskmiseks müratasemeks nädalal 02.11 – 06.11 76,8 dB. Selline tulemus oli veidi üllatus, kuna töö autor arvas, et see võiks olla kõrgem, umbes 80 dB ja võibolla isegi rohkem. Arvutati välja ka iga päeva keskmine mürataseme kõrgus. Need tulemused on joonisel 10.
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Joonis 10. Nädalapäevade keskmised müratasemed.

Jooniselt 10 on selgelt näha, et nädala kaks esimest päeva on kõige lärmakamad. Kõige rahulikum on reede. Reede kõige madalam dB tase on samuti üllatav, kuna reedesesse päeva arvestasin ka ühe lisamõõtmise, mis toimus teise korruse fuajees, kus oodati aulasse loengusse minemist ja rahvast oli fuajees palju rohkem kui muidu. Ka koos sellega on ikkagi reede kõige vaiksem päev nädalas. Seega jääb nii nädala keskmine kui kõikide päevade keskmised alla kõrvale ohtliku piiri, milleks on 85 dB. Lisaks üldistele keskmistele tulid välja ka mõõdetud kohtade keskmised helide kõrgused antud nädalal. Need on järgmised:
1) 1. korruse koridor, algklasside korpus
81,8 dB
2) 1. korruse algklasside muusikaklassi koridor
80,6 dB
3) söökla, algkooli söögivahetund
79,5 dB
4) 1. korruse fuajee
71,6 dB
5) 2. korruse koridor, algklasside korpus
74,3 dB
6) 2. korruse geograafiaklassi koridor
73,5 dB
7) söökla, põhikooli söögivahetund
81,0 dB
8) 2. korruse fuajee
77,8 dB
9) 2. korruse põhikooli- ja gümnaasiumi muusika koridor
74,3 dB
10)  söökla, gümnaasiumi söögivahetunni ajal
79,3 dB
11)  3. korruse fuajee
72,9 dB
12)  3. korruse matemaatika koridor
75,8 dB
Nendest arvudest on ettearvatavalt näha, et kaks esimese korruse algklasside koridori on kõige lärmakamad koridorid terves koolis. Nad on palju kõrgema keskmise müra tasemega võrreldes teiste koridoridega. See teeb aga huvitavamaks fakti, et põhikooli söögivahetund on pea sama lärmakas kui algklasside vahetunnid. Loogiliselt võttes peaks hoopis algklasside söögivahetund olema nii lärmakas. Samas oli inimesi algklasside söögivahetunni ajal sööklas vähem kui teiste söögivahetunndide ajal, mis võis ka olla põhjus algklasside söögivahetunni madalale tulemusele. Üldse on söögivahetunnid väga kõrge lärmiga, olles vastavalt vanusele 79,5 dB, 81 dB ja 79,3 dB. Need jäävad alla isegi teise korruse algklasside koridorile, kus üldse üllatavalt on müratase vaid 74,3 dB. Kõige vaiksem koht koolis peaks olema esimese korruse fuajee, kus oli keskmine 71,6 dB, olles seega lärmakaimast kohast madalam 10,2 dB võrra. Sarnaselt esimese korruse fuajeega on rahulik ka kolmanda korruse fuajee. Sealne keskmine müratase oli 72,9 dB, mis on vaid 1,3 dB kõrgema keskmisega kui esimese korruse fuajee. Kokkuvõtvalt võib öelda, et fuajeed on pea kõige rahulikumad terves koolis. Teisel korrusel on müra küll rohkem, kuid ka seal on arvestades seda, et 2. korruse fuajee on nagu kooli keskkoht, kus rahvast alati palju, suhteliselt madal - vaid 77,8 dB. Sinna arvestati sisse ka näit lisamõõtmisest, mis toimus enne loengut ja seega oli seal rahvast väga palju. 
Võttes teemaks nüüd kooliraadio, siis vahetundidel, kus kooliraadio mängis, toimusid mõõtmised põhikooli söögivahetunni ajal sööklas, teise korruse fuajees ja põhikooli ning gümnaasiumi muusikaklassi koridoris. Tulemustest on näha, et kõrgem on müra siis vaid sööklas, seega võib ka kooliraadio olla põhjuseks selle söögivahetunni kõige lärmakamale keskmisele tasemele. Samas arvestades, et teise korruse fuajees on samuti pidevat päris palju inimesi, siis seal ei ole keskmine müratase üldse väga kõrge ehkki seal peaks olema kõige rohkem kõlareid ja seega kõige valjem muusika. Seevastu on koolikell, mis tuleb samadest kõlaritest, tõesti üsna palju tugevam, kui raadio ise. Koolikell andis mõõtudele juurde 5 – 8 dB olenevalt kohast, mis on üsna palju. Mõõtmiste ajal märgiti üles ka kõige kõrgemad ja kõige madalamad hetkenäidud ning need on antud lisas 4. Kõige kõrgema näidu mõõtmise ajal saadi teise korruse algklasside koridorist ja selleks oli 104,8 dB, mis on päris palju suurem kui lubatud piir. Küll aga ei tee hetkeline kõrge näit veel kõrvale oluliselt midagi.
Mõõtmiste kokkuvõtteks võib öelda, et kuigi vahel võib tunduda, et müra on liialt palju ja kohati seda ka on, siis keskmised tulemused näitavad, et kokkuvõttes müra ei ole Paide Ühisgümnaasiumis üle lubatud piiri. Kooli keskmine 76,8 dB jääb alla kõrva lubatud mõõdust 8,2 dB võrra, mida on suhteliselt palju. Kõige lärmakamad kooli koridorid ehk esimese korruse algklasside koridorid jäävad sellele alla 3,2 dB ja 4,4 dB, olles seega 81,8 dB ja 80,6 dB. Kohati võib olla müra aga kõrgem ja see mürataseme kõikumine ise ka väsitab inimese kõrva ja kurnab seeläbi inimest. 

Kõige üllatavam oli teada saada, et mp-3 mängijatest kuulatava muusika helivaljus oli enamasti 85-95 dB. See näitab aga seda, et üldine keskkonnast tulenev müra ei ohusta kõrva nii palju, kui seda võib teha individuaalselt pidev valju muusika kuulamine kõrvaklappide abil.
3.4 Küsitluse ja mõõtmistulemuste võrdlus

Võrreldes küsitluse tulemusi ja mõõtmisi, jääb esimesena silma see, et suurem enamus õpetajatest oskas ära aimata kooli keskmise mürataseme. Küsitluses pakkus keskmise tasemeks 70 - 80 dB koguni 22 inimest 27-st. See on 81% vastanutest ning mõõtmiste tulemused näitasidki, et keskmine müratase koolis mõõdetud ajavahemikus oli 76,8 dB. Ainukesed kohad, kus lärm võis olla keskmisest mõned dB kõrgem, oli 1. korruse algklasside koridorid, kuna olenevalt vahetunnist oli seal erinev hulk rahvast. Kui kõik klassid oleks aga täidetud ja kõik see rahvamass oleks samas koridoris vahetunnis, oleks see lärm kohati kindlasti üle 85 dB. See aga ei kahjusta oluliselt kuulmist, sest vahetund kestab ainult kuni 20 minutit ja selle ajaga ei tohiks veel kõrvaga midagi juhtuda. Küll aga mõjub ka see lühiajaline müra inimesele teisiti. Kindlasti müra väsitab, kurnab nii vaimselt kui füüsiliselt ja mõjub inimese tähelepanuvõimele halvasti. Lisaks oli töö eespool toodud välja uuring, kus tõestati, et müra tõstab vererõhku. Ka seda võib esile tuua vahetunnis oleva müra ühe võimaliku mõjuna. Kui aga rääkida teistest koridoridest, siis müra neis ei olnud liialt kõrge, eriti esimese ning kolmanda korruse fuajees. Nendes kohtades langes mõõt vahel lausa alla 65 dB. 
Küsitluses tuli välja veel vanemate õpetajate mure kooliraadio kohta. Nimelt on see liialt vali ja heli muutub ebaselgeks ning lisab vaid lärmi juurde. Mõõtmised ei toonud aga erilist vahet raadioga ja raadiota vahetundide mõõtmisel. Ka raadioga vahetunnil oli ühe koha keskmine 74,3 dB, mis oli suhteliselt madal tulemus. Ainuke tulemus, mis oli raadioga vahetunnil kõrgemate keskmistega, oli põhikooli söögivahetund sööklas. Seal oli tõesti keskmine müratase 81,0 dB, mis oli mõõtmistest üldse teine kõrgeim tulemus. Võib järeldada, et müra ise teatud kohtades tõesti suurendab müra üldist hulka ja seda tuleks nendes kohtades reguleerida. Koolikell, mida mängivad samad kõlarid mis raadiotki, oli aga kindlasti palju suurema mõjuga. Kella ajal tõusis näit kuni 8 dB võrra, mis ühe  müraallika kohta on liiga palju. Samas on kell vaid mõne hetke vahetunnist ja see vast ei sega niivõrd palju. 

Kokkuvõte
Kõrv on inimese tähtsaim meeleelund peale nägemise. Inimese kõrv on jaotatud sise-, kesk- ja väliskõrvaks. Helilained, mida suudavad tekitada kõik võnkuvad kehad, liiguvad mööda väliskõrva trummikilele ja panevad selle võnkuma. Võnked edastatakse sisekõrva, kus saadetakse vastavad signaalid ajju ja nii kuuleb inimene erinevaid helisi. Kõrv on väga õrn elund. Väiksemadki traumad võivad lõppeda väga halvasti. Kõrvahaigustest teavad inimesed tavaliselt ainult keskkõrvapõletikku, kuid on olemas ka teisi vähemtuntumaid haigusi. Inimene on suhteliselt nõrga kuumisegavõrreldes mõnede loomadega, kuuldes helisid, mis on vahemikus 16 – 20 000 Hz. Delfiinid näiteks suudavad eristada ka üle 100 000 Hz helilaineid.

Müraks nimetatakse tugevat ja valju heli, mis häirib inimest kas vaimselt või füüsiliselt. Inimene kuuleb igapäevaelus mitme tugevusega helisid. Näiteks on normaalse inimese hääl umbes tugevusega 60 dB. Reaktiivlennuki õhkutõus 200 meetri kauguselt on tugevusega umbes 130 dB. Sellisel tugevusel kaasneb inimesel juba valutunne kõrvus ja see on kõrvale väga ohtlik. Inimese kuulmisele mõjub ohtlikult heli, mille tugevus on 85 dB ja kui see mõjub pikemat aega.
Uurimistöö uurimuslikus osas selgus, et Paide Ühisgümnaasiumi keskmine müratase vahetundides on 76,8 dB, mis jääb inimesele halvasti mõjuvast 85 dB alla peaaegu 10 dB võrra. See näitab, et inimese kõrvakuulmist ei tohiks meie kooli müra mõjutada. Samas tuli välja, et algklasside koridorides on müratase keskmisest kõrgem - 81,8 dB ja 80,6 dB, mis on juba lähemal ohtlikule piirile. Samas oli ka vahetunde, kus lärmi keskmine tõusis üle 85 dB. Seegi lärm ei tohiks vahetunni 20 minuti jooksul kõrvakuulmist kahjustada. Selle asemel võib ta kahjustada inimest vaimselt, teda väsitades ja üldiselt kurnates. Sellised peamised müra mõjud nii õpilastele kui õpetajatele toodi välja ka õpetajate poolt vastatud küsitluslehtedel. Lisaks on teadlased leidnud, et kõrge müra tase põhjustab kõrget vererõhku, mis omakorda soodustab südamehaigusi. Õpetajad ise saavad probleemist aru ja peamiselt toodi küsitluse kaudu välja kooliraadio liigne tugevus müraallikana ja leiti, et see ei loo meeleolu, vaid tekitab lärmi juurde. Lisaks pakuti väga leidlikult välja, et kool peaks kasutama helikindlamaid ehitusmaterjale. 

Kui kooli üldine müratase jääb normi piiridesse, siis rohkem tuleks tähelepanu pöörata noorte kõrvaklappidega individuaalsele muusika kuulamisele. Selgus, et enamasti on muusika kuulamisel heli valjuseks kuni 95 dB, mis pikema aja jooksul on küll ohtlik kõrvale. 
Minu arvates on tulemused üllatavad, kuna müra tundub koolis kohati suur olevat ning mõõtmistulemuste keskmine 76,8 dB on veidi vähe. Samas on koolis ka palju rahulikke kohti, kuhu vajaduse korral on võimalik minna, et korralikult järgmiseks tunniks puhata. Mind isiklikult müra mõjutanud ei ole ja pole ka aru saanud, et lärm oleks pidevalt liiga suur. Seda võibolla ka sellepärast, et olen kõigega juba harjunud. Konkreetseid ja teostuspäraseid lahendusi on raske pakkuda, kuna on selge, et koolis olevad mitusada last tekitavad ka omavahel rääkides küllalti suurt müra ja seda vähendada oleks liialt keerukas, kuna õpilastel on tundide vahepeal vaja end välja elada. Ainuke lahendus, mis võiks olukorda parandada, oleks tõepoolest töös pakutud kooliraadiost tuleva muusika maha keeramine või vähemalt lärmakates kohtades kõlari kinni lülitamine, sest seal niikuinii ei kuule, mis kõlarist kostub.
Selle töö uurimuslik osa on tehtud üsna väikese perioodi jooksul, kuna tehnikat ei olnud võimalik kauemaks laenata. Sellega seoses võiks seda uurimust jätkata ja põhjalikumalt mõõtmisi teostada, et saada objektiivsemaid tulemusi. Kindlasti tasub uurida lähemalt ja täpsemalt noorte kõrvaklappidega muusika kuulamise sagedust, ulatust ja valjust, mis ei olnud antud töö peaeesmärgiks.
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LISAD

Lisa 1. Küsitlus Paide Ühisgümnaasiumi õpetajatele.

Tere! Olen Rainis Provornikov 11a klassist ja teen uurimistööd teemal „Müra koolis“. Palun vastake alljärgnevatele küsimustele ausalt. Küsitlus on anonüümne.

Vastaja sugu:  M        N                     Vanus:................

1. Kas Teie arvates on meie koolis liiga palju müra (häirivalt lärmakas)?

· Jah
· Ei

Kus on meie koolis kõige suurem müra?..............................................................................

Mis on Teie arvates suurim müraallikas  koolis?..................................................................

2. Kui tugev on Teie arvates müra vahetundide ajal keskmiselt? 
[image: image19.jpg]


60-70 dB

70-80 dB
80-90 dB

90-100 dB

Rohkem kui 100 dB

Kuidas müra Teie arvates mõjutab õpilasi? 
............................................................................... 
...............................................................................

      3. Kuidas mõjutab müra Teid isiklikult?

· segab keskendumist

· alandab tähelepanuvõimet

· Põhjustab stressi

· Väsitab

· ........................................................

4.Kuidas võiks Teie arvates muuta kooli keskkonda vähem lärmakaks (rahulikumaks)?

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Aitäh vastamast!
Lisa 2. Müramõõtja DVM805 tehnilised andmed.
Lisa 3. Pilt müramõõtjast DVM805, millega teostati uurimistöö andmete kogumine. Pilt on tehtud Rainis Provornikovi poolt.
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Lisa 4. Kõrgeimad ja madalaimad helitugevuse hetkenäidud Paide  Ühisgümnaasiumis 02. – 06. novembril 2009.










             Kõrgeim/Madalaim

1) 1. korruse koridor, algklasside korpus
99,4 dB / 67,1 dB

2) 1. korruse algklasside muusikaklassi koridor
99,6 dB / 63,4 dB

3) söökla, algkooli söögivahetund
85,6 dB / 72,3 dB

4) 1. korruse fuajee
83,8 dB / 50,7 dB

5) 2. korruse koridor, algklasside korpus
104,8 dB / 59,4 dB

6) 2. korruse geograafiaklassi koridor
87,0 dB / 61,6 dB

7) söökla, põhikooli söögivahetund
94,7 dB / 72,5 dB

8) 2. korruse fuajee
90,1 dB / 68,1 dB

9) 2. korruse põhikooli ja gümnaasiumi muusika koridor
87,6 dB / 64,2 dB

10)  söökla, gümnaasiumi söögivahetunni ajal
85,6 dB / 73,4 dB

11)  3. korruse fuajee
85,1 dB / 66,2 dB

12)  3. korruse matemaatika koridor
90,1 dB / 62,2 dB

Rezümee

Idee just sellist tööd teha tuli aastast 2008, kui Paide Ühisgümnaasiumisse paigaldati kooliraadiosüsteem. Pärast seda hakkasid mõned õpetajad kaebama liigse lärmi üle koolimajas. Tekkis küsimus, kas tõesti on lärm Paide Ühisgümnaasiumis kõrgem kui tervisele ohutu oleks. Minu töö peamiseks eesmärgiks oligi mõõta koolis erinevate kohtade müratase ja vaadata, kas see on kõrvale ohtlik ning uurida, kuidas müra üldse mõjutab õpilasi või õpetajaid koolis. Lisaks oli soov teada saada kõrvaklappidega kuulatava muusika kuulamise helitugevus noorte seas.
Töö uurimuslikus osas on analüüsitud andmeid, mida koguti küsitluslehtede abil õpetajatelt ja koolis müra mõõtmisega vastava aparatuuri abil ühe nädala jooksul. 

Kõrv on inimese tähtsaim meeleelund peale nägemise. Helilained, mida suudavad tekitada kõik võnkuvad kehad, liiguvad mööda väliskõrva trummikilele ja panevad selle võnkuma. Võnked edastatakse sisekõrva, kus saadetakse vastavad signaalid ajju ja nii kuuleb inimene erinevaid helisi. Kõrv on väga õrn elund. Müraks nimetatakse tugevat ja valju heli, mis häirib inimest kas vaimselt või füüsiliselt. Inimese kuulmisele mõjub ohtlikult heli, mille tugevus on 85 dB ja kui see mõjub pikemat aega.

Müra mõõtmisega koolis selgus, et Paide Ühisgümnaasiumi keskmine müratase vahetundides on 76,8 dB. See näitab, et inimese kõrvakuulmist ei tohiks meie kooli müra mõjutada. Samas tuli välja, et algklasside koridorides on müratase keskmisest kõrgem - 81,8 dB ja 80,6 dB, mis on juba lähemal ohtlikule piirile. Kuid see lärm ei tohiks vahetunni 20 minuti jooksul kõrvakuulmist kahjustada. Selle asemel võib ta kahjustada inimest vaimselt, teda väsitades ja üldiselt kurnates. Sellised peamised müra mõjud nii õpilastele kui õpetajatele toodi välja ka õpetajate poolt vastatud küsitluslehtedel, et nad on müra tõttu närvilised ja rahutud, keskendumisvõime alaneb ja tekib stress. Peamiselt toodi küsitluse kaudu välja müraallikana õpilaste lärm vahetundides ja kooliraadio liigne tugevus ning leiti, et raadio ei loo meeleolu, vaid tekitab lärmi juurde. Konkreetseid ja teostuspäraseid lahendusi on raske pakkuda, kuna on selge, et koolis olevad 600 last tekitavad ka omavahel rääkides küllalti suurt müra ja seda vähendada oleks liialt keerukas. Ainuke lahendus, mis võiks olukorda parandada, oleks tõepoolest töös pakutud kooliraadiost tuleva muusika maha keeramine või vähemalt lärmakates kohtades kõlari kinni lülitamine. Lisaks pakuti väga leidlikult välja, et kool peaks kasutama helikindlamaid ehitusmaterjale müraprobleemi vähendamiseks.
Rohkem peaks aga tähelepanu pöörama noorte kõrvaklappidega muusika kuulamise uurimisele. Mõõtmistega selgus, et kõrvaklappide kaudu kuulatakse muusikat valjusega kuni 95db. See on juba ohtlik kuulmisele, eriti kui kuulatakse pikka aega järjest.
Minu arvates on tulemused üllatavad, kuna üldine müra tundub koolis kohati suur olevat ning mõõtmistulemuste keskmine 76,8 dB on veidi vähe. Järelduseks saab tuua seda, et kõik on suhteline ja millegi kindlakstegemiseks on vaja teha mõõtmisi, et veenduda oma tundmuste õigsuses.  
Helitugevus         Näide elust 


0dB - 20dB 	väga vaikne sosin


45dB 		vaikse inimese hääl 


60dB 		keskmine inimese hääl 


70dB 		karjumine 


80dB 		mootorratas tänaval 


90dB 		suruõhuhaamer 


100-120dB 	vabaõhu rokk-kontsert 


120-140dB 	reaktiivlennuki mootor   200m                     kaugusel









