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Artikkel on saavutanud opilaste keskkonnaalaste uurimistoode konkursil I koha.

SISSEJUHATUS

Miira all moistetakse heli, mis on inimese arvates ebameeldiv voi héiriv voi mis on muul viisil
inimese tervisele voi heaolule kahjulik. Akustikas laieneb miira mdiste tihti ka tugevatele
madala sagedusega infrahelidele ja korge sagedusega ultrahelidele, ehkki kuulmismeele
tundlikkus nende sagedusteni ei ulatugi.'

Miira on koikjal meie iimber. Niiteks tekitab miira puulehtede kahin (10 dB), kella
tiksumine (30 dB 1 meetri kauguselt), linnulaul (40 dB) voi reaktiivlennuk (120 dB).2

Koolis voib miiraks lugeda selliseid helisid, mis on ebameeldivad, hiirivad vOi mis
segavad t00- ja keskendumisvdimet. Koolis pOhjustab miira olmetehnika, karjuvad voi
jooksvad lapsed, Opetaja valjuhidilne rddkimine ning Opilaste mobiiltelefonid ja kuularid.
Kooli kontekstis on miira raske defineerida, sest see heli, mis voib iihele Opilasele tunduda
miirana, on teisele vajalik. Seetdttu mdddame me koolis eelkdige helitugevust, mida on
voimalik erinevates kooli ruumides kisitleda erinevate mdistetena. Niiteks sooklas ja
vahetunnis koridorides moddetav helitugevus on kindlasti miira, aga helitugevus tunnis ei
pruugi alati miira olla. Seega moddetakse antud uurimistoos helitugevusi, mille kohta edaspidi

kokkuleppeliselt 6eldakse miira.

1Jauhiainen, lk 7.
? Eiskop, Ik 20.



Varem on Kohila Giimnaasiumis miira mo6tnud C. Sell3, kelle uurimistdost selgus, et
fiiisika ja matemaatika tundide helitugevus jii lubatud normidesse, kuid vahetundides iiletas
helitugevus kehtivad normid. Koikide tundide keskmine helitugevus oli 62,3 dB ja
vahetundide oma 77,5 dB.

Antud uurimistoos on piistitatud eesmérgiks mo6ota miirataset Kohila
Giimnaasiumis ja vorrelda seda Jiiri Giimnaasiumi miiratasemega ning selgitada viilja,
kas ja kuidas miira koolis mojutab Kohila Giimnaasiumi opilasi.

Selleks piistitati jargnevad iilesanded:
. modta miira taset Kohila Glimnaasiumi koridorides, sooklas ja kahes uurija poolt

valitud dppetunnis;

. modta miira taset Jiiri Glimnaasiumis;

° uurida, toetudes kirjandusele, kuidas miira mdjutab inimese tervist;
o viia 1dbi kiisitlus Kohila Giimnaasiumi Opilaste hulgas;

o analiiiisida tulemusi ja teha jareldused.

Too koosneb kolmest peatiikist. Esimesed kaks peatiikki on referatiivsed. Esimeses peatiikis
kisitletakse miira mootmist ning miirale kehtestatud piirnorme. Teine peatiikk tutvustab miira
moju inimese tervisele. Kolmandas peatiikis on toodud modtmiste ja kiisimustiku kirjeldused,
tulemused ja analiiiis.

Kidesoleva t06 valmimisele kaasaaitamisel tidnan juhendajat Kirsti Solvakut,
kaasjuhendajat Edith Maasikut, Kohila Giimnaasiumi 12.b klassi opilasi, Jiiri Glimnaasiumi

filiisika opetajat Ave Matti ja Akukon OU-d.

1. MURA MOOTMINE

Inimese elukeskkonnal on tema tervisele oluline mdju. Meedias rddgitakse sageli, et on
oluline, mida inimene tarbib toiduks, millise keemilise koostisega dhku hingab ning kui puhas
on joogivesi. Hoopis vihem pooratakse tihelepanu helikeskkonnale ning selle mgjule inimese
tervisele. Inimese terviseprobleemide iiheks pdohjuseks vOib olla sagedane miirarikkas
keskkonnas viibimine. Inimene ei pruugigi ise olla teadlik sellest, et teda timbritseb miirarikas
keskkond, mis tema tervist mdjutab, sest on helisagedusi, mida inimese korv ei kuule. Sellised
helid vdivad mojutada siidame t66d jm. Kuna inimesed tajuvad miira erinevalt, ei saa

pohjapanevate jiarelduste tegemisel usaldada oma korvu, vaid tuleb ldbi viia miiramddtmised.

? Sell.



Miira modddetakse miirabarjadride efektiivsuse hindamiseks, miirakaartide koostamiseks
ning miirataseme normidele vastavuse hindamiseks.

Eestis pakuvad miiramddtmisteenust mitmed firmad: Finestum Ehitusekspertiisid OU,
RoadService OU, ELLE OU, Akukon OU, Steiger Inseneribiiroo OU, Olanex Ehitus OU,
AMECON OU.

Miira moddetakse miiramdoturiga. Antud uurimistods kasutatakse miira mootmiseks
Tiigrihiippe Sihtasutuse kaudu aastal 2009 Kohila Gilimnaasiumile soetatud Vernieri
miiramooturit SLM-BTA. Tulemuste salvestamiseks kasutati Vernier Labquest andmekogujat.
Miiramooturi  sensoriks  on  elektriline  kondensaatormikrofon, mille helitugevuse
mootepiirkonnad on 35 dB kuni 90 dB ning 75 dB kuni 130 dB. Vd&imalik maksimaalne
modteviga on kuni 1,5 dB. Miiramddturi sageduse moodtepiirkond on 31,5 Hz — 8000 Hz.

Miira mootmise kdigus joonistab Lab Quest andmekoguja ekraanile graafiku, millest saab
vilja lugeda helitugevuse hetkviirtuse, helitugevuse amplituudi ning keskmise miirataseme.

Graafikud salvestati andmekogujasse ning kanti hiljem iile arvutisse.

1.1. MURA MOOTUHIK

Inimese kuulmistaju on logaritmilise iseloomuga.4 See tidhendab, et inimene tajub
helitugevuse muutust suhtelisena. Miira intensiivsuse suurenemine 2 korda pohjustab valjuse
muutuse 3 dB vdrra, viis korda — 7dB ja kiimme korda — 10 dB vorra.”

Tulenevalt inimese kuulmise logaritmilisest iseloomust moddetakse heliintensiivsust
logaritmilise modtithikuga, mis ei ole SI siisteemi mootiithik. Mootiihiku nimetus on detsibell.
Uks detsibell vordub iihe kiimnendiku belliga. Heli intensiivsuse arvutamiseks kasutatakse

valemit:

X
XdB = 1[]ng (—)
P\ X0/, (1)

mis nditab, mitu korda on uuritava héidle energia X suurem algnivoost X,. Suhte
kiimnendlogaritmi viirtust loetaksegi miira mddduks.® Tinglikult valitakse nullnivooks heli

. .. 12 2 . .. .. . .. - .
intensiivsus 107° W/m”, mis on viikseim intensiivsus, mida inimkdrv suudab tajuda.

4 Bueche, |k 372.
> Landau, Ik 318.
6 Landau, Ik 319.



1.2. MURANORMID

Et hoida elukeskkonda tervislikuna ning hoida dra miira kahjulikku moju inimesele, on
kehtestatud miiranormid. Lubatud vilismiira tase elamutes on pédeval 40 dB, disel ajal 30 dB;
duealadel 50 dB. Opilaste puudumisel on kooli dpperuumides lubatud miiratase 40 dB.’
Noudeid olmemiira helitugevusele siis, kui dOpilased on koolimajas, kehtestatud ei ole. Nouded
on olemas ruumide vahelisele heliisolatsioonile, ruumide jérelkolakestusele, 166gimiirale,
ehitise vilispiirde heliisolatsioonile ja tehnoseadmete miirale.®

Tootajale modjuva miira pdevane kokkupuutetase (8-tunnise toopdeva korral) ei tohi

iiletada 85 dB. Intellektuaalse tegevuse puhul on inimene tundlikum ka miirale alla 80 dB.’

2. MURA MOJU INIMESE TERVISELE

Tavaliselt tajub inimene kuni 120 dB helisid. Kui miira iiletab 120 dB intensiivsuse, tekitab
selline miira inimesele valu korvades.”

Miira tavalisim kahjulik mdju on selle hiirivus. Miira héirivuse all mdistetakse rahulikust
meeleseisundist erinevat ebameeldivustunnet. Héirivuse tase ja inimeste kaebused sodltuvad
mitmest asjaolust: miira tugevusest, spektraalsetest omadustest, kestusest, korduvusest,
tekkimise vOi 10ppemise jiarskusest.

Miira kahjulikkus oleneb miiratugevusest, sagedusest, iseloomust, toimeajast ja inimese
individuaalsetest omadustest. Kodige ohtlikum on korgsageduslik ja impulssmiira, eriti
pikemaajalise toime korral. Uldiselt on korgsageduslik ja tonaalsete komponentidega miira
ebameeldivam ja d&rritavam kui madalsageduslik ja pidevaspektriline miira. Koige
ebameeldivamaks peetakse muutuva intensiivsuse ja helisagedusega miira.

Valdav osa elanikest tunneb igapdevases elukeskkonnas segava faktorina pidevat
miirataset alates 55-60 dB. Sellise tugevusega miira organismi otseselt ei kahjusta, kuid voib
pohjustada meeleolu langust ja sarnase 6ise miira puhul ka unehéireid. Kestev miiratase 60 dB
voib hiirida elulisi toiminguid nagu métlemine ja keskendumine. '’

Miira avaldab fiisioloogilistele talitlustele moju kuulmissiisteemi kaudu. On selge, et

miira saab fiisioloogilisi talitlusi hiirida vaid siis, kui seda kuuldakse ja tajutakse. Kuid ka

7 Kattesaadav Internetist: https://www.riigiteataja.ee/akt/163756 (18.10.2011)
® EVS 842-2003

° Kittesaadav Internetist: http://innomet.ttu.ee/oppetoo/Inimenemasinsuhted/Ergon_mat.doc (18.10.2011)
1% K5ttesaadav Internetist: http://forte.delfi.ee/news/teadus/article.php?id=18014598 (04.10.2011)
11Jauhiainen, Ik 21.




viga madala sagedusega ja infraheli alasse kuuluv miira voib tekitada fiisioloogilisi
talitlushiireid. Sel juhul toimub mojutamine muude haistmis- ja elundisiisteemide kaudu kui
kuulmine.

Miira pdhjustatud fiisioloogilise talitluse hiired on jagatud nelja rithma."'

1) Narvitalitluse héired, millest olulisim on puhkuse, uinumise ja une hiiritus. Tugevad,
korduvad voi ebakorrapdrased miirajuhtumid voivad raskendada puhkust, 166gastumist ja
uinumist. Need voOivad dratada unest ja tekitada muid une kvaliteedi, selle faaside jaotuse,
sligavuse ja kestvuse muutusi, mida on vdimalik registreerida ja mdota. Miira moju all
olemisest tingitud unehéirele on iseloomulik, et selle simptomid nagu unetus ja visimus,
kerkivad esile seoses miira moju all olekuga ja vihenevad voi 10pevad kohe voi natuke aega
pérast moju 1oppu. Kui miirast tingitud une ja uinumishiired on kestnud pikka aega, voib
ilmneda kahju tervisele, nagu to6voime halvenemine, onnetusriski suurenemine, suurenenud

infektsioonirisk, vererdhu tous ja siidameinfarkti riski kasv.

2) Kognitiivsed héired, nagu keskendumise, sooritusvdime ja midlu halvenemine.
Kognitiivsed funktsioonid puudutavad tegevusi, mis on seotud eri aistingute tajumise,
andmete vastuvotmise, tootlemise, talletamise. Kuna lapse kognitiivsed oskused on joulises
arengu- ja kiipsemisfaasis, voivad miira tekitatud hdired tuua kaasa kogu edaspidist elu

mojutavaid kahjustusi.

3) Keelelise kommunikatsiooni hiired, mis on seotud kdne kuulmise ja oma kone
produtseerimisega. Koolis dppides toovad miira ja samas liiga kdlav dpperuum kaasa kone
kuulmise raskenemise ja visitavuse, mis nduab Opilastelt {ilemiirast tihelepanu ja pingutust.
Lapsel on kone eristamine alles areneva keelelise valmidustaseme tOttu piiratum. Kui lisaks
miirale ja kolavusele on Opetaja héddl miiras rddkimise tulemusena kdhedaks muutunud,

viheneb laste voime Opetavat jilgida veelgi.

4) Vegetatiivsed hiired, mis on seotud siidame ja vereringeelundite tegevusega.
Kesknirvisiisteem tootleb heli tugevust ja sagedust, vorreldes neid varasemate kogemustega,
ja tekitab mitmeid reflekse, mis ilmnevad muu hulgas siidame, veresoonte, soolestiku ja
sisendristusndaarme  tegevuses. Ootamatu miira mdju alla  sattumine Kkiivitab
orienteerumisrefleksi. Lihaspinge kasvab, pulss kiireneb ja hingamissagedus viheneb.
Fiisioloogilised reaktsioonid ei kesta tavaliselt kaua, vaid kohanevad olukorraga. Kuid
fiisioloogilist stressireaktsiooni tekitav kordub miira voib kaasa tuua selle, et ajutine vererdhu

tous muutub piisivaks.



Kui moned eelpool mainitud fiisioloogilised mdjud halvenevad voi norgendavad tegevust,
muutub miira moju all olek stressitekitajaks, millele reageerides organism piitiab leida
vahendeid normaalse elutegevuse juurde tagasipodrdumiseks ja organismile kahjuliku
kurnatuse takistamiseks.'>

Maailma Tervishoiuorganisatsioon vdidab oma 2007 aastal alustatud uuringus, et 3%
Euroopa inimeste enneaegses surmas on siitidi miira. Maailmas arvatakse miirast pohjustatud
haigustesse surevat aastas ligi 210 000 inimest."

Pidev miira koolis vihendab opilase keskendumisvdimet ja ndrgendab milu. Eriti on see
ohtlik noortematele Opilastele, sest nemad on pidevas ja aktiivses arengus ning liigne miira
vOib neil tekitada eluaegsed hdireid. Liiga suur ldrm takistab Opetajatel korralikult rddkimast
ning Opilastel kuulamast, see toob kaasa molema osapoole vidsimuse, raskendab materjali
moistmist ja vOib kaasa tuua isegi stressi. Kui Opetaja peab pidevalt Opilastest valjemini

radgkida, voib see pohjustada kurguhaigusi voi korgenenud vererdhku.

3. MOOTMISTE KIRJELDUS, TULEMUSED JA ANALUUS

Miira moddeti Kohila Giimnaasiumis 2010/2011. Oppeaastal 26. aprillist kuni 29. juunini.
Kohila Giimnaasiumi mddtmistulemused on toodud Tabelites 1 ja 2 ning graafikutena Lisas 1.

10. mail aastal 2011 viidi mddtmised ldbi ka Jiiri Glimnaasiumis. Tulemused on toodud
Tabelis 3 ja graafikutena Lisas 1. Toéomahu kokkuhoidmiseks ei ole lisades esitatud koiki
graafikuid. Kiisitlus viidi 1dbi Kohila Giimnaasiumi Opilaste seas 19. septembrist kuni 23.

septembrini.

3.1. MURA MOOTMISE KIRJELDUS JA TULEMUSED

Miira mdddeti tithjades kooliruumides, et teada saada, kui suur hulk tundides tekkivatest
helidest ei ole Opilase tekitatud ning kostavad ka siis, kui Opilasi juures ei ole. Sellist miira
voivad tekitada arvutid, ventilaatorid, kella tiksumine, viljast tulev miira. Samuti nditab
tithjades ruumides modtetud miiratase selle ruumi jirelkOlakestuse ehk heli kaja ligikaudset

taset ning kui heli neelavad on ruumis olevad esemed ning seinad.

Tabel 1. Miira modtmiste tulemused Kohila Giimnaasiumi tiihjades ruumides

Koht Kuupiev Miinimum (dB) | Maksimum (dB) | Keskmine (dB)

12 Jauhiainen, Ik 21.
1% K5ttesaadav Internetist: http://forte.delfi.ee/news/teadus/article.php?id=18014598 (04.10.2011)




Sookla 29.06 32,8 40,0 33,6

Vahetund, vana | 29.06 30,1 354 31,1
maja II korruse

koridor

Kunstiklass 29.06 29,1 31,1 294
Matemaatikaklass | 29.06 29,8 48,4 32,1
Raamatukogu 29.06 29,5 43,5 31,1

Koolitundides alustati mootmist tunnikellaga ning 10petati tunni 16pukellaga. Vahetunnis ja
sOoklas algas mootmine vahetunni algusega ning 16ppes tunnikellaga vo1 kui Opilased olid
ruumist lahkunud. Koolivaheajal viidi mdodtmine 1dbi samades ruumides hetkel, mil nad olid
inimtiihjad.

Kohila Giimnaasiumis viidi modtmised ldbi sooklas iga vanuseastme sodgivahetunni ajal;
11.b klassi matemaatika ja kunstiajaloo tunnis; vana maja II korruse koridoris ning
raamatukogus vahetunni ajal. Uurimiskohtadeks wvaliti just matemaatika- ja kunstiajaloo
tunnid, sest oma sisu poolest on need viga erinevad. Matemaatikatundi loetakse raskemaks,
see nduab rohkem keskendumist, klassis on vdhem Opilasi ning ka Opetajat peetakse
rangemaks kui kunstiajaloodpetajat.

Mootmised viidi 1dbi vahetunni ajal raamatukogus, et ndha kui palju raamatukogu
reeglistikust kinni peetakse ning teistel vaikuses lugeda lastakse. Samuti mdddeti miira
sO0oklas, sest sookla on koht, kus peaks saama vaikuses siiiia ning puhata.

Helitugevuse moodtmistulemused ruumis sOltuvad kindlasti miiramddturi  asukohast
heliallikate suhtes. Miiramdotur paigutati igal mddtmissessioonil ruumis oleva aknalaua peale.
Akendel ei olnud ees heli neelavast materjalist kardinaid. Selline valik tehti, et vihendada
mootmistulemuste sdltuvust miiramooturi asukohavalikust. Teiseks piiiiti véltida olukorra
tekkimist, kus Opilaste litkkumine ruumis voiks pohjustada miiramdoturi kukkumist juhusliku
mojutamise tagajirjel.

Tulemuste podhjal voib teha jarelduse, et miiratase Kohila Giimnaasiumi tiihjades
ruumides vastab Eesti Vabariigis kehtestatud normidele, mis on sitestatud médruses nr 42.
,»Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning iihiskasutusega hoonetes ja miirataseme

mootmise meetodid”, mis {itleb, et Opilaste puudumisel on kooli dpperuumides lubatud



miiratase 40 dB.” Seda soodustab asjaolu, et Kohila Glimnaasium ei asu tiheda liiklusega tee,
toostusettevotte, kaupluse ega meelelahutuspaiga juures ning muid vilismiira tekitavaid

miiraallikaid on valdavalt vihe.

Tabel 2. Miira modtmiste tulemused Kohila Giimnaasiumis siis, kui dpilased on ruumides.

Koht Kuupiev Miinimum (dB) | Maksimum Keskmine (dB)
(dB)

Péhikooli 26.04 68,5 84,5 76,5

s00givahetund

Pohikooli 13.05 56,2 88,6 74,2

s0ogivahetund

I kooliastme 28.04 70,1 87,5 77,7

s00givahetund

I kooliastme 11.05 62,9 90,2 77,4

s0ogivahetund

Gilimnaasiumi 04.05 55,6 84,3 70,2

s00givahetund

Gimnaasiumi 13.05 54,7 88,5 70,0

s0ogivahetund

Matemaatika- 05.05 40,1 77,5 57,7

tund

Matemaatika- 13.05 40,2 76,1 55,4

tund

Kunstiajaloo 29.04 40,7 78,3 57,2

tund

Kunstiajaloo 13.05 37,8 84,2 57,5

tund

Raamatukogu 28.04 35,5 80,6 57,3

Raamatukogu 12.05 35,3 72,3 50,2

Vahetund, vana | 06.05 59,0 81,3 69,4

’ Kattesaadav Internetist: https://www.riigiteataja.ee/akt/163756




maja II korruse

koridor

Vahetund, vana | 11.05 63,3 87,9 73,4
maja II korruse

koridor

Kodige suurem maksimaalne miiratase, 90,2 dB, esines 11. mail esimese kooliastme
soogivahetunni ajal. Ka kesmine miiratase oli koige korgem esimese kooliastme
s0ogivahetunni ajal — 88,9 dB. Inimtiihjana oli samuti sodklas miira koige suurem. Sellest
vOib jdreldada, et sooklas on vihe helineelavaid pindu, enamik pinnad on siledad ja heli
peegeldavad, mis pohjustavad sooklas kaja ja seeldbi miirataseme tdusu. Nii suur miiratase
mojub  inimesele tervisele negatiivselt. See visitab Opilast, vidhendab tema
keskendumisvdimet ning voib tekitada peavalu. Marianne Koitla poolt ldbiviidud uurimistoos,
kus uuriti vererohu muutuste pohjuseid, selgus, et sdogivahetunni jooksul tousis katsealustel
oOpilastel alumine vererdhk keskmiselt 2,9 mmHg vorra ja iilemine vererdhk 5,12 mmHg
vorra.” Vorreldes esimese kooliastme soOgivahetunni miira maksimumi tihja sodkla
maksimumiga on vahe 50,2 dB.

Kodige viiksem oli miiratase 12. mail raamatukogus — 35,3 dB. See on kdigest 2—4 dB
vorra korgem keskmisest miiratasemest tiihjades kooliruumides. Kdige viiksem keskmine
miiratase oli samuti raamatukogus, see oli 53,7 dB.

Koikide tundide keskmine miiratase oli 66 dB, inimtiihjades ruumides oli see 31,5 dB —
erinevus on 35,5 dB. See on sama, nagu vOrrelda sosinat keskmise linna liiklusega.

Inimtiihjana oli kdige vaiksem ruum kunstiklass. Kuigi tiihjana oli matemaatikaklassis
kunstiklassist rohkem miira, muutus Opilaste sisenemisel kunstiajaloo tund miirarikkamaks
kui matemaatika.

10. mail 2011 viidi mootmised 1dbi ka Jiiri Glimnaasiumis. Jiiri Giimnaasium valiti
seetdttu, et maja on uus, ehitatud 1980. aastal ning aastal 2006 rekonstrueeritud. Akukon ouU
andmetel on projekteerimise kdigus ruumid akustiliselt kujundatud. Jiiri Giimnaasiumi

mootmistulemused on toodud tabelis 3.

B Koitla.



Tabel 3. Miira modtmiste tulemused Jiiri Giimnaasiumis siis, kui dpilased on ruumides.

Koht Kuupiev Miinimum (dB) | Maksimum (dB) | Keskmine (dB)

Teise korruse 10.05 51,3 79,1 64,0

koridor nr 1

Teise korruse 10.05 48,1 77,4 60,7

koridor nr 2

Eesti keel 10.05 33,4 76,9 49,8
Fiitisika 10.05 37,8 80,1 55,7
Inglise keel 10.05 394 75,3 47,4
Joonestamine 10.05 38,6 80,5 55,6
Sookla 10.05 56,9 81,2 65,8

2010/11 dppeaasta seisuga opib Jiiri Giimnaasiumis 181 dpilast rohkem kui Kohilas.

Vorreldes Kohila Giimnaasiumiga oli Jiiri Glimnaasiumis koikides modtmiskohtades viiksem
miiratase. Koolitundide iildine keskmine miiratase on Kohila Giimnaasiumis 4,2 dB vorra
korgem.

Vorreldes Jiiri Giimnaasiumi joonestamise tundi Kohila Gilimnaasiumi kunstiajaloo
tunniga on tulemus iipriski vordne — Kohilas on miiratase ainult 1,7 dB vorra kdrgem.

Sarnane tulemus on ka Jiri Giimnaasiumi fiilisikatunni ja Kohila Giimnaasiumi
matemaatikatunni vordlusel — matemaatikatund Kohilas on 0,9 dB vorra valjem.

Opilasi oli mdlema kooli tundides vordselt.

Tulemustest on niha, et miiratase Kohila Glimnaasiumi ja Jiiri Glimnaasiumi tundides on
samal tasemel. Sellest voib jireldada, et distsipliin tunnis ning klassiruumide ehitus on nendes
koolides sarnased.

Kohila Gilimnaasiumi soodgivahetund on oluliselt lirmakam kui soodgivahetund Jiiri

Glimnaasiumis. S60givahetunni keskmine miiratase Kohila Giimnaasiumis on 8,6 dB vorra



suurem, miinimum 4,4 dB vorra ning maksimum 6,1 dB vorra korgem kui Jiiri
Giimnaasiumis. 8,6 dB erinevus miiratasemes tihendab, et Kohila Giimnaasiumi
s0ogivahetunnis on helitugevus ligikaudu 8 korda suurem kui Jiri Giimnaasiumi
soogivahetunnis. Sellele aitab kaasa see, et Jiiri Glimnaasiumis toimub toidu jagamine
oOpilastele kahes erinevas toiduletis, mis asuvad ruumi erinevates otses. See iihtlustab
miirataset ruumis ja vihendab miira taset ruumi erinevates kohtades.

Kohila Giimnaasiumis koridorides oli keskmine miiratase 9,1 dB vorra korgem,
maksimum 6,3 dB vorra ning miinimum 11,4 dB vorra kdrgem kui Jiiri Giimnaasiumis. Selle
poOhjustajaks vois olla asjaolu, et Kohila Giimnaasium on mddtmetelt vdiksem ning iihes
koridoris viibib samal hetkel suurem arv Opilasi ning koridoride ehitusmaterjal ja struktuur
erineb Jiiri Glimnaasiumist. Kohila Giimnaasiumi koridoride seinad ja laed on siledad, heli
histi peegeldavad pinnad. Jiiri Glimnaasiumi koridorid on akustiliselt kujundatud. Koridorides
on heli neelavad poorsest materjalist ripplaed. Seinad on tehtud iile virvitud kipsplaadist.
Koridorides leidus diivaneid, televiisoreid ning lauatenniselaud. Need hoiavad Opilasi

vahetundides tegevuses ning viahendavad seelidbi miira.

3.2. KUSITLUSE KIRJELDUS JA TULEMUSED

Kiisitlus Kohila Giimnaasiumi Opilaste hulgas viidi ldbi, et teada saada, kuivord on
modtmistulemused vastavuses Opilaste endi arvamuste ja tdhelepanekutega. Samuti sooviti
niha, kui palju terviseprobleeme on miira opilastele pohjustanud, kui palju miira neid héirib
ning kuivord nende endi arvates miira Opilasi mgjutab. Kiisimustik on toodud Lisas 2 ning

kiisitluse andmetabel Lisas 3.

Kiisitluses osales 48 Opilast — 24 poissi ja 24 tiidrukut. Kiisitlus viidi ldbi igas
kooliastmes. Esimeses kooliastmes vastas kiisimustikule 10 opilast, pohikoolis 20 ja
giimnaasiumis 18 Opilast. Tidrukuid ja poisse oli igas vanuseastmes vordselt. Klassiti
kiisitleti 3.c, 7.c, 8.c, 9.c, 10.b, 11.a ja 12.b klassi Opilasi. Jaotati vilja 48 ankeeti ning koik 48
saadi ka tagasi.

Selline valim koostati, et oleks esindatud kdikide kooliastmete dpilased, klasside valik oli
juhuslik ja soltus sellest, millistes klassides oli voimalik, arvestades t60 autori tunniplaani,
kiisitlusi 1dbi viia.

Kiisimustik koosnes iiheksast kiisimusest. Osad kiisimused olid valikvastustega, teistele
tuli vastus ise kirjutada. Ankeedis kiisiti, kas Opilased eelistavad Oppida pigem miira keskel

vOI1 tdielikus vaikuses ning kas miira segab nende keskendumist oppetddle. Nende kiisimuste



eesmark oli ndha, kas Opilaste endi arvates segab miira nende Opinguid v&i hoopis soosib
seda.

Kiisimustikuga sooviti veel teada, kas 1irm on pdhjustanud Opilastel terviseprobleeme ja
kui on, siis milliseid. Vastuste kaudu taheti teada saada, kui suur hulk dpilasi on mérganud, et
miira mojutab nende tervist ning kui tdsine on mdju.

7. ja 8. kiisimuses kiisiti, millises koolitunnis vdi ruumis on Opilase meelest larm koige
suurem. Opilaste vastuste kaudu sooviti ndha, kuivord on nende arvamus korrelatsioonis
modtmistulemustega.

Esimesest kiisimusest selgus, et 48-st opilasest 25 soovivad dppida vaikse muusika saatel
ning 21 Opilast tdielikus vaikuses. Tiidrukud eelistasid Oppida vaikuses rohkem kui poisid.
Kiisimustikust voib vilja lugeda, et vanemad Opilased eelistavad Oppida rohkem vaikuses.
To606 autor arvab, et see voib olla tingitud sellest, et vanemad dpilased viirtustavad Sppimist ja
sellesse keskendumist rohkem. Samuti vOib olla pohjuseks see, et vanemate Opilaste
Oppematerjal on keerulisem, mis nduab rohkem siivenemist. Esimese kooliastme viiest poisist
ei eelistanud iikski oppida vaikuses.

Teises kiisimuses, kus taheti teada, kas Opilasi hidirib miira kooliruumides selgus, et 33
Opilast hdirib miira. 15 Opilast miira koolis ei hdiri. Pohikooli Opilasi hidirib miira koige
vihem, 20-st pohikooli Opilasest 9 vastasid, et miira neid ei sega.

Kolmandas kiisimuses kiisiti miira hiirivuse taset. 36 dpilast hiirib miira vihe, 12 dpilast
hiirib miira viga palju. Mitte keegi ei vastanud, et miira ei héiri teda iildse. Kiisitluses selgus,
et miira hidirib kodige rohkem esimese kooliastme dpilasi. 10-st 7 vastasid, et miira héirib neid
viga palju.

Neljandana ja viiendana sooviti teada, kas ja millised terviseprobleeme on miira
oOpilastele pohjustanud. 22 Gpilast vastasid, et miira on neil pdhjustanud terviseprobleeme, 26
Opilast vastasid, et ei ole. Kdige rohkem oli dpilastel miira pdhjustanud peavalu (19 &pilast), 3
oOpilasel on miira pohjustanud visimust ja iihel migreeni. Kdik esimese kooliastme Opilased
vastasid, et miira on neil pohjustanud terviseprobleeme.

Jargmises kiisimuses sooviti teada, millises tunnis ja millises ruumis on opilaste meelest
miiratase kdige suurem. Kodige ldrmakamad tunnid olid kunstidpetuse tund (19 vastanut),
muusikatund (6 vastanut), kehaline kasvatus (5 vastanut) ja to6opetus (5 vastanut). Kokku
pakuti 15 erinevat tundi.

Kodige lirmakamateks ruumideks pakuti sooklat (18 vastanut), garderoobi (10 vastanut) ja

kooli koridore (7 vastanut). Esimese kooliastme Opilased pidasid kdige larmakamaks ruumiks



sooklat (8 oOpilast 10-st); pdhikooli Opilased garderoobi (7 Opilast 20-st); giimnaasiumi
opilased koridore (7 dpilast 18-st).

Viimasena kiisiti vastanutelt, kas nad arvavad, et miira koolis mgjutab nende tervist. 28
Opilased vastasid jaatavalt, 17 eitavalt ning 3 viitsid, et nad ei tea. Esimese kooliastme
Opilastest vastas ainult iiks poiss, et ta ei usu, et miira koolis tema tervist mojutab. PShikooli-

ealistest tiidrukutest arvasid vaid 2, et miira mojutab nende tervist.

3.3. TULEMUSTE ANALUUS JA JARELDUSED

Mootmistulemustest  selgus, et Kohila Giimnaasiumi raamatukogu, kunstiajaloo ja
matemaatikatundide keskmine miiratase otseselt inimese tervist ei kahjusta, kuid vOib
pohjustada meeleolu langust, kuna sealne keskmine miira on iile 55 dB'. Koige vaiksem
ruum oli raamatukogu, 12. mail oli sealne miiratase 35,3 dB. Raamatukogu lugemissaalis on
raamatud avariiulitel, mis suurendab heli neeldumist selles ruumis.

Mirkimisvdidrne on see, et kuigi 13. mail kunstiajaloo tunnis toimus kontrollt6o, oli
miiratase sellel ajal sama korge kui tavalise tunni ajalgi.

Ilma opilasteta oli kooli kdige vaiksem ruum kunstiklass, keskmine miiratase oli seal 29,4
dB, millest voib jireldada, et kunstiklassis on jdrelkola koige lithem ja ruum néiteks vorreldes
matemaatikakabinetiga peaks heli halvemini peegeldama.

Kiisitluse jdargi pidasid keskkooli- ja glimnaasiumidpilased {iilekaalukalt koige
larmakamaks tunniks kunstidpetuse tundi. Mootmistulemuste jdrgi, mis nditasid sealseks
keskmiseks miiratasemeks 57,3 dB, ei kujuta sealne miira Opilase tervisele otsest ohtu.

Sookla ning vana maja II korruse koridor iiletavad soovitatavat miirataseme normi. Nii
vali larm korgendab vererdhku, halvendab kuulmist, vésitab, ndrgendab milu ja tekitab muid
terviseprobleeme. Koige suurem oli miiratase 11. mail esimese kooliastme Opilaste
soogivahetunni ajal — 90,2 dB. Ka tiihjana oli kooli kdige miirarikkam ruum sookla.
Mootmistulemused on vastavuses kiisitlusega, millest selgus, et kooli kdige miirarikkamaks
ruumiks peetakse sooklat.

Vorreldes Kohila Giimnaasiumiga on Jiiri Glimnaasiumi koik tunnid ja vahetunnid palju
vaiksemad. Koolitundide keskmine miiratase oli Jiiri Giimnaasiumis 4,2 dB vorra viiksem,
s0okla miiratase 8,6 dB vorra ning koridori miiratase 9,1 dB vorra vidiksem (vt Joonis 1).

Selline erinevus on nditeks tavalise kone ning keskmise tihedusega liikluse miirataseme vahel.

14 . . .

Ruut, Ik 28. Kattesaadav internetis:
http://www.rae.ee/files/Tallinna%20v%C3%A4ikese%20ringtee%20keskkonnam%C3%B5ju%20eksperthinnang.
pdf (19.10.2011)
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Joonis 1. S66givahetunni, koridori ja kunstiklassi miiratasemete vordlus

Too autori arvates on vdimalusi, mida teha miira vihendamiseks, palju. Lastel vdiks olla
eraldi minguruum, kus nad saaksid méngida, teineteist taga ajada ja valjuhdilselt ridkida.
Kevadel on selliseks paigaks kooli sisedu, aga seal on vOimalik olla vaid varasiigisel ja
hiliskevadel, kuid enamik kooli ajast jadb just kiilmale perioodile, mil sisedu on suletud.

Koridoridesse voiks panna pingid, kus Opilased saaksid istuda ning anda neile vdimalus
mingida vaiksemaid ménge voi tegeleda millegi rahulikumaga.

Autor arvab, et Jiiri Giimnaasiumi niitel televiisori paigaldamine koridori ei oleks
kasulik, kuid koolis vdiksid vahetunni ajal Opilaste kasutuses olla erinevad laua- ja
kaardimingud ning vdimalus minna spordihoonesse lauatennist mdngima.

Kdige parem, kuid kulukam lahendus oleks, kui Kohila Giimnaasium kujundaks ruumid
akustiliselt. Uheks suurimaks miirapdhjustajaks on hetkel heli peegeldavad materjalid, millest
kooli seinad, porandad ja laed ehitatud on. Kdige odavam variant oleks katta koridori seinad
rohkem erinevate piltide, Opilaste toode ja stendidega, mis ei oleks valmistatud siledast,
kovast materjalist vOi asendada praegune lagi helineelava ripplaega, mis peaks miiratugevust

vihendama ligikaudselt 10 dB vorra.



KOKKUVOTE

Antud uurimistdods piistitati eesmirgiks moota miirataset Kohila Giimnaasiumis ja vorrelda
seda Jiiri Glimnaasiumi miiratasemega ning selgitada vélja, kas ja kuidas miira koolis m&jutab
Kohila Giimnaasiumi opilasi.

Selleks mooddeti miira taset uurija poolt valitud Kohila Giimnaasiumi ruumides ja
tundides, Jiri Giimnaasiumi ruumides ja viidi 1dbi kiisitlus Kohila Glimnaasiumi Opilaste
hulgas.

Too teoreetilises osas defineeriti miira madiste, toodi vilja kehtestatud miiranormid ning
anti kirjandusallikate pdhjal {ilevaade miira mojust inimese tervisele.

Uurimistoo praktilises osas moddeti 26. aprillist kuni 29. juunini 2010/2011. dppeaastal
miira Kohila Giimnaasiumi sd6givahetundides, raamatukogus, vana maja Il korruse koridoris
ja 12.b klassi kunstiajaloo ning matemaatikatunnis. Selleks kasutati Vernieri miiramddturit
SLM-BTA ning tulemuste salvestamiseks kasutati Vernier Labquest andmekogujat.

10. mail moddeti miira Jiiri Glimnaasiumi kahes koridoris, sodklas ning fiilisika-, eesti
keele, inglise keele ja joonestamise tunnis.

Mootmistulemustest selgus, et Jiiri Glimnaasiumi koolitundide keskmine miiratase on 4,2
dB vorra viiksem, sookla miiratase 8,6 dB vorra ning koridori miiratase 9,1 dB vorra viiksem
Kohila Giimnaasiumi miiratasemest. Selline erinevus on niiteks tavalise kdne ning keskmise
tihedusega liikluse miirataseme vahel.

Kohila Giimnaasiumis on koige korgem miiratase sooklas esimese kooliastme
soogivahetunni ajal. Sealne keskmine miiratase oli 77,6 dB ja maksimaalne miiratase 90,2 dB,
mis on vorreldav kellegi karjatusega 1 meetri kauguselt. Modtmistulemused korreleerusid
kiisitlusega, millest selgus, et kooli kdige miirarikkamaks ruumiks peetakse sooklat. Ka
inimtiihjana oli kooli kdige miirarikkam ruum sookla.

Kodige viiksem on miiratase raamatukogus, keskmine miiratase oli seal 53,8 dB ja
maksimaalne tase 80,6 dB.

Vahetundide keskmine miiratase oli 69,6 dB, tundide keskmine miiratase 56,9 dB ja
tithjade ruumide keskmine miiratase oli 31,5 dB.

Kohila Giimnaasiumi tiithjade ruumide miiratase jddb Eestis méadrusega kehtestatud
miiranormi piiresse, mis litleb, et dpilaste puudumisel voib olla kooliruumide miiratase kuni
40 dB.

Kohila Giimnaasiumi séokla ning vana maja II korruse koridor iiletavad soovitatavad

miirataseme normid. Selline miira tdstab vererdhku, halvendab kuulmist, vdsitab, ndorgendab



milu ja tekitab muid terviseprobleeme. Ko&ige suurem oli miiratase 11. mail esimese
kooliastme Opilaste s6ogivahetunni ajal — 90,2 dB.

Kohila Giimnaasiumi Opilaste hulgas viidi 1idbi kiisitlus, et teada saada, kuivord on
oOpilaste tdhelepanekud ja arvamused vastavuses modtmistulemustega. Kiisitluses osales 48
Opilast — 24 poissi ja 24 tiidrukut. Kiisitlus viidi 14bi igas kooliastmes.

Kiisitlusest selgus, et 48-st Opilasest 33 hiirib miira. Kdige miirarikkamaks tunniks
peetakse kunstidpetuse tundi ja kdige larmakamaks kooliruumiks sooklat. Kdige rohkem
hiirib miira esimese kooliastme Opilasi. 28 Opilast arvavad, et miira kahjustab nende tervist.
22 dpilasele on miira pdohjustanud terviseprobleeme, niiteks peavalu ja visimust.

Uurimist6o tulemustest voib jireldada, et miiratase Kohila Giimnaasiumi ja Jiiri
Gilimnaasiumi koolitundides ei mdju sealviibijate tervisele kahjulikult. Kuid ldarm vahetunni
ajal sooklas ning koridoris vOib pikapeale tekitada vidsimust, stressi ja vihendada

Oppimisvoimet.
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LISA 1. GRAAFIKUD
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Kohila Glimnaasiumi kunstiajaloo tund 13.05.2011.

i
L]
|
I
' | | \|
||||| l| ‘||
: |||I\ ‘

ul' Il||

Sound Level (dB)

i

40

Jiiri Giimnaasiumi joonestamise tund 10.05.2011.

80

ol , 1 |

"’| {1,

| ‘
60-} 1 L ! 1 ‘| hy |\|

] |1 '

:|[ ‘

[
=1

40+




LISA 2. KUSIMUSTIK

Tere. Olen Kohila Giimnaasiumi 12.b klassi dpilane Holger Saare ja teen uurimistdod teemal
,Mira koolis ja selle mdju Opilastele®. Sellega seoses palun vastata kiimnele kiisimustele.

Kiisimustiku tulemused esitatakse Kohila Giimnaasiumi uurimistoode kaitsmiskoosolekul.
Ringista v6i kirjuta vastus.

Olen poiss/tiidruk

1. Kas Te eelistate oppida tdielikus vaikuses voi orna miira keskel (muusika, jutt
taustal)?

2. Kas Teid hiirib kooliruumides tekkiv miira? Jah/Ei

3. Kui palju héirib Teid miira, mis Teid koolis iimbritseb?

Hairib véga palju/hiirib vihe/ei héiri iildse

4. Kas ldrm koolis on pohjustanud Teil peavalusid vdi muid terviseprobleeme? Jah/Ei
5. Kui jah, siis milliseid?

6. Kas miira tunnis segab Teid keskendumast 6ppetddle?

7. Mis tunnis on Teie meelest koolis koige suurem ldrm?

8 Millises kooli ruumis on Teie meelest koige suurem ldrm?

9. Mis Te arvate, kas miira koolis mojutab Teie tervist? Jah/Ei

Tanan vastamast!



LISA 3. KUSITLUSE ANDMETABELID

a) Ikooliaste
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KUSIMUS VASTUS POISS: TUDRUK: OPILASI KOKKU
VASTANUID 5 10
1.Kas te eelistate dppida Orn miira muusika: 2 7
tiies vaikuses voi miira keskel?  [Taielik vaikus 3 3
2.Kas Teid hdirib kooliruumides (Jah 8
tekkiv miira? Ei 2
3.Kui palju hairib Teid miira, Hiirib viga palju 3 7
mis Teid koolis Gimbritseb? Hairib vihe 2 3
4.Kas ldrm koolis on p&hjustanud |Jah 5 10
Teil peavalusid voi muid
terviseprobleeme?
5.Kui jah, siis milliseid? Peavalu a4 8
Visimus 1 3
Siidame pekslemine 1 1
6.Kas miira koolis segab Teid Jah 5 9
keskendumast dppetddle? Ei 1
7.Mis tunnis on Teie meelest Kehaline 1 5
kéige suurem l&rm? Todopetus 2 3
Vahetund 1 1
Muusika 1 1
8.Millises kooli ruumis on Teie Sookla 5 8
meelest kdige suurem ldrm? Garderoob 2
9.Mis Te arvate, kas miira koolis |Jah 5 ]
mdojutab Teie tervist? Ei 1
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b) Pd&hikool

A B D E
KiisimMus VASTUS POISS: TUDRUK: OPILASI KOKKU
VASTANUID 10 10 20
1.Kas te eelistate dppida Vaikus 3 4 7
tdies vaikuses voi miira keskel? Orn miira/Muusika 7 5] 13
2.Kas Teid héirib kooliruumides lah 6 5 11
tekkiv miira? Ei 4 5 ]
3.Kui palju hairib Teid miira, Hairib vihe 10 g 19
mis Teid koolis iimbritseb? Hairib viga palju 1 1
4.Kas lirm koolis on péhjustanud |lah 2 4 6
Teil peavalusid voi muid Ei g B 14
terviseprobleeme?
5.Kui jah, siis milliseid? Peavalu 1 4 5
Migreen 1 1
6.Kas miira koolis segab Teid lah 5 ) 12
keskendumast dppetddle? Ei 5 3 8
7.Mis tunnis on Teie meelest Kunst 3 5 ]
kdige suurem larm? Muusika 3 3
Vene keel 1 2 3
Fiilisika 1 i | 2
Ei oska delda 1 il 2
Inimesedpetus 1 b |
Inglise keel 1. 1
8.Millises kooli ruumis on Teie Garderooh 2 5 7
meelest kdige suurem larm? sookla 3 3 6
Muusikaklass 2 2
Fiilisikaklass 1 1 2
Todopetuse ruum 1 1
Kunstiklass 1 1
Ei oska delda 1 1
9.Mis Te arvate, kas miira koolis  |lah 5 2 7
madjutab Teie tervist? Ei 4 7 11
Ei oska delda 1 1 2
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¢) Giimnaasium

A B E
kiisimus VASTUS POISS: TUDRUK: OPILASI KOKKU:
VASTANUID 9 18
1.Kas te eelistate Sppida Taielikus vaikuses 5 11
tdies vaikuses voi miira keskel? Orna miira keskel 2 5
Valju miira keskel 1 1
Ei oska delda 1 1
2.Kas Teid hdirib kooliruumides lah 6 14
tekkiv miira? Ei 3 a4
3.Kui palju hiirib Teid miira, Hairib wvdhe g 14
mis Teid koolis imbritseb? Hairib vdga palju 4
4.Kas ldrm koolis on péhjustanud |lah 2 6
Teil peavalusid w&i muid Ei 7 12
terviseprobleeme?
5.Kui jah, siis milliseid? Peavalu 2 6
6.Kas miira koolis segab Teid lah 8 15
keskendumast dppetddle? Ei 2
Ei oska delda 1 1
7.Mis tunnis on Teie meelest Kunst 3 8
kdige suurem ldrm? Muusika 1 3
Todopetus 2 2
Ajalugu 1 1
Keemia 1 1
Vene keel 1
Ei oska delda 1 1
Fiilisika 1
8.Millises kooli ruumis on Teie Koridor 3 7
meelest kdige suurem ldrm? sodkla 1 41
Kunstiklass 2 3
Tédopetuse ruum 3 3
Garderoob 1
9.Mis Te arvate, kas miira koolis lah 4 12
mojutab Teie tervist? Ei 5 6




d) Kokkuvétlik tabel
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A B (3] E
Kiisimus VASTUS POISS: TUDRUK: OPILASI KDKKU
VASTANUID 24 24 438
1.Kas Te eelistate dppida Orn miira/muusika 14 9 25
tdies vaikuses vdi miira keskel? | Taielik vaikus 2 13 21
Vali mira/muusika 1 1
Ei oska Helda 1 1
2.Kas Teid hdirib kooliruumides |lah 16 17 33
tekkiv miira? Ei 2 7 15
3.Kui palju hdirib Teid miira, Hairib viga palju 4 8 12
mis Teid koolis imbritseb? Hiirib vdhe 20 16 36
4.Kas larm koolis on péhjustanud |lah 9 13 22
Teil peavalusid v6i muid Ei 15 11 26
terviseprobleeme?
5.Kui jah, siis milliseid? Peavalud 7 12 19
Vasimus 2 1 3
Migreen 1 1
6.Kas miira koolis segab Teid lah 17 19 36
keskendumast dppetddle? Ei G 5 11
Ei oska delda 1 1
7.Mis tunnis on Teie meelest Kunst 6 11 19
kdige suurem larm? Muusika 4 2 6
Kehaline kasvatus 4 1 5
Tobopetus 3 2 5
Ei oska delda 2 1 3
Inimesedpetus 1 1
Keemia 1 1
Fiilisika 1 2 3
Ajalugu 1 1
Vene keel 1 3 a4
Vahetund (?) 1 1
Inglise keel 1 1
8.Millises kooli ruumis on Teie Saokla 7 11 18
meelest kdige suurem larm? Garderoob 4 & 10
Koridorid 3 a 7
Tadopetuse ruum 4 1 4
Kunstiklass 3 1 a4
Fiilisikaklass 1 1
Muusikaklass 2 2
Ei oska delda 1 1
9.Mis Te arvate, kas miira koolis |lah 13 15 28
majutab Teie tervist? Ei 10 7 17
Ei tea 1 2 3




