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1. SISSEJUHATUS

Keskkonnamiira on dhus leviv soovimatu vdi kahjulik heli

Keskkonnamiira mojutab paljusid inimesi ja on iiks olulisimaid keskkonnaprobleeme. Miira voib
avaldada inimesele moju nii flisioloogiliselt kui psiihholoogiliselt ning héirida pohitegevusi, nagu
magamine, puhkamine, dppimine ja suhtlemine. Kuigi miira mdju inimeste tervisele on ammu
teada, néditavad viimase aja uuringud, et mdju avaldub ka vaiksema miira korral kui arvati seni.

Et keskkonnamiira on lakkamatu ja paratamatu, puutub sellega kokku maérkimisvédrne hulk
elanikkonnast. Euroopa Liidu rohelises raamatus Tuleviku miirapoliitikavdidetakse, et ligikaudu
20% Euroopa Liidu elanikkonnast puutub kokku miiratasemega, mis on terviseekspertide
hinnangul lubamatult korge, st mis vOib tekitada drritust ning une- ja tervisehdireid. Maailma
Terviseorganisatsiooni hinnangul puutub ligi 40% Euroopa Liidu elanikkonnast kokku
maanteeliikluse miiratasemega iile 55 dB(A)ja rohkem kui 30% puutub oOisel ajal kokku
miiratasemega iile 55 dB(A).

Arenevates maades on samuti tosine transpordimiira probleem - tiheda liiklusega teedel on miira
tase 24 tunni jooksul 75-80 dBA.

Miira moju suureneb, kui see toimib koos muude keskkonnastressoritega nagu Ohusaaste ja
kemikaalid. Selline olukord voib esineda eriti linnapiirkondades, kus enamik neist stressoritest
mojub koos. Miira avaldab mdju ka elusloodusele. Selle pikaajalist moju, nditeks randeteede
muutmise ning loomade eelistatud toitumis- ja elupaikadest eemalehoidumise ulatust on vaja
uurida tdpsemalt.

Keskkonnamiira on:
e maanteetee-, raudtee- ja lennuliiklusmiira,
e td0stustuse, ehitiste, ldhilimbruse poolt emiteeritud miira,
e teenindusettevotete (restoranid, kohvikud, diskoteegid jne.) tegevuse helid,
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elutegevus ja kuulatav muusika,
spordiiirituste, sealhulgas mootorispordi miira,
minguviljakute miira,

parklate miira,

koduloomade héaéled, nt koerte haukumine,
tehnoloogiliste siisteemide miira,

seadmete, kodumasinate miira

Paljudes riikides reguleeritud olmemiira normid transpordi ja ettevotete miira kohta, kuid ei ole
reguleeritud ldhitimbruse miira. See on tingitud sellest, et puuduvad meetodid ja standardid ning
neid on raske kontrollida. Arenenud maades on miira seire ja regulatsioon tagasihoidlik
olmemiira madalal tasemel (>85 dB LAeq,8h;). Soovitatavad miiratasemed pohinevad tildjuhul
miira mojul tervisele.

Miira vihendamiseks on kdikjal vaja kiiresti rakendada siisteemse ldhenemisega strateegilisi
tegevusi.

Tundes miira olemust ja iseloomu, voib hinnata miira erinevaid tiilipe, neid mdota, méérata miira
allikad ja ta mdju tervisele.

2. MURAALLIKAD JA NENDE MOOTMINE

2.1. AKUSTILISE MURA MOOTMISE PEAMISED ASPEKTID

Keskkonnamiira voib kirjeldada ligikaudselt mitme lihtsa suurusega, mis on tuletatud helir6hu
tasemest, selle muutumisest ajas ja sagedusest.

2.1.1. HELIROHU TASE

Helirohk on helivonkumisi iseloomustav suurus. Helirohu modtmine toimub vastavalt
standardile, kus kuulmislédvi on 1000 Hz. Seega, helirdhu tase niitab kui palju on moddetav
helirohk suurem kuulmisldvest. Kuna inimese kOrv on suuteline méiarama helirdhku laias




Suuremale miirale liidetav parandustegur Liidetavate miirade

diapasoonis (10-102 Pa), siis teda mdddetakse logaritmilises skaalas, {ihik detsibell (dB).

Detsibelli kasutatakse helirdhu véljendamiseks, kusjuures nullnivooks on voetud inimese

kuuldelédvi, mille juures heli voimsus on 10712 W/mz,v6imsuse suurendamine kiimme korda
kasvatab heli vonkeenergiat 10 korda ja see toob kaasa helirdhu kasvu 10 dB, suurendades sada
korda, suureneb helirohk 20 dB jne.

Helirdhk muutub ajas. Jéarelikult, miira mdotmisel tuleb hetkelised korvalekalded integreerida aja
jargi. Keskmine korva integreerimise tase aja jargi, moodteriist omab kiiret skaalat (Fast), mis
vastab 0,125 s. Seega tuleb modtmisel kasutada seda skaalat, mis vastab kodige rohkem korva
parameetritele. Helirdhu mdotmise seade voib omada aeglast (Slow) skaalat, mis vastab 1 s,
millega on kerge moodta kiiresti muutuvat helirdhku. Kaasaegsed seadmed vodimaldavad
integreerida helirdhku suvalise ajaperioodi jooksul ja anda siis selle keskmise viirtuse.
Kaasaegse seadme kasutamisel ei soovitata kasutata aeglast (Slow) modtmist.

Kuna helirohku mdddetakse logaritmilises skaalas, siis tulemusi ei saa liita ja leida aritmeetilist
keskmist. Naiteks, liites kaks heli tihesuguse helirbhuga, saame tulemuseks helirdhu muutuse
ainult 3 dB.

MURA LIITMINE
L, A
dB .. ..
Suuremale miirale liidetav parandustegur
’ Example:
L,; =55d8B
L,y =51dB
|:I|.|:‘I = 4 dB
L, =14dB
? Larasulr = BS + 1.4 =584 dB
1.4 dB
1
R“‘aﬁ
[
0 M
0 5 10 15
o L = L [nn e R
p2 pl
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2.1.2. SAGEDUS JA SAGEDUSKORREKTSIOON

Sageduse iihikuks on herts (Hz), mis nditab vonkumiste arvu sekundis.

Tonaalne heli on seotud meie tajuga. Niiteks, orkester hidlestatakse sagedusele 440 Hz. Enamus
keskkonnahelisid koosnevad erinevatest sagedustest, omades diskreetseid sageduskomponente
laias piirkonnas - spektris. Kuuldav helisagedusspekter on piirides 20-20000 Hz. Alla 20 Hz
sagedustega helide korral meie kuuleme iiksikuid helide impulsse kui toone. Korva tundlikkus
korgete sageduste piirkonnas vdheneb aastatega. 20 000 Hz on kuulmise iilempiir noortel
inimestel.

Kuna kuulmissiisteem ei ole lihtemoodi tundlik koigile sagedustele, ei voeta helisid vastu
ithesuguse tugevusega iihel ja samal helirdhu tasemel. Miira korral on seega moned helid
domineerivamad kui teised. Sagedusanaliilisiks kasutatakse oktaavi voi 1/3 oktaavi filtreid.
Fourier rida voi filtreid tuleb kasutada miira iseloomu analiiiisiks.

Sageduskorrektsioon on lihtne ldhenemine eri sageduste komponentide hindamiseks ja
iselomustamiseks iihe arvuga.

A-korrektsiooni kasutatakse hindamiseks, mis on ldhedane korva karakteristikule. Madalate
sageduste osakaal on véiksem kui keskmiste ja korgemate osakaal.

C-korrektsioon on enam-vihem iihesugune koigi sageduste jaoks.

2.1.3. EKVIVALENTNE PIDEV HELIROHU TASE

Vastavalt energia jaddvuse printsiibile, on miira efekt seotud heli energiaga. Seega, ekvivalentne
pidev helirdhu tase (LAeq, T) summeerib kogu energia ajaperioodil (T) ja annab ekvivalentse
taseme keskmisele heli energiale sellel ajaperioodil. See keskmine tase pohineb A-korrektsiooni
integreerimisel. Seega, LAeq;T on keskmine energia ekvivalent tase A-korrektsioonil
ajaperioodilt T.

2.1.4. MURAALIKA INDIVIDUAALNE MURA

Sageli on soov ja vajadus mdota miira maksimaalset taset (LAmax).
Uhe liiklusvahendi miira mdotmise korral tuleb LAmax mdodta kiirel (Fast) printsiibil, sest see
annab hea korrelatsiooni meie kuulmistajuga.




Viga liihikeste impulsside korral on vaja mdodta tippviértust, et hinnata vdimalikke riske. Kui
seda ei saa mdiirata, siis kasutatakse ajavahemikku 0,05 ms, selleks kasutatakse iildjuhul C-
korrektsiooni.

Uksikute miirasiindmuste miira (SEL) mdddetakse A-korrektsiooni keskvéirtusega, - viirtus
iiksiksiindmusele arvutatud LAeq,T aja jooksul T. Moningatel juhtudel on SEL midramine
eelistatud, sest ta on tuletatud kogu stindmusest ja mitte maksimumvéirtusest. A-korrektsiooniga
SEL modtmine on ndidanud mitteadekvaatset hinnangut komplekse impulssheli korral, SEL
vairtuste madramisel impulsshelide korral, nagu 16hket6dd, on iseloomustavam C-korrektsiooni
kasutamine.

2.1.5. MURA MOOTMISE VALIK

Pideva miira mootmiseks kasutatakse LAeq,T (litklusmiira, enamus tdodstusmiirast,
ventilatsioonisiisteemide miira ehitistes. Kui pidevale miirale lisandub veel muu miira, nt lennu-
voi raudteeliikluse miira, kasutatakse lisaks LAeq,T -le veel ka individuaalse miira mootmist
(LAmax voi SEL).

Varem iseloomustati muutuvat miirataset protsendiga, mis on tuletatud statistilisest jaotusest.
Naiteks, L10 niitab, et A-korrektsiooni tase tliletab 10 % ajast piirnormi. L10 kasutati laialt
litklusmiira miiramiseks, mis on korreleeritav individuaalsete siindmustega, nagu LAmax ja
SEL. L90 voi L95 voib kasutada kui potentsiaalset segavat kohalikku mdju sisaldava tausta
helirdohu kirjeldust.

2.1.6. HELI JA MURA

Fiitisikaliselt ei ole vahet helil ja miiral: heli tajumine on aju psiihholoogiline protsess. Helilained
on klassifitseeritud kui ,,tervik, mis on rohkem kui osade summa” ja jaotatud miiraks, muusikaks
koneks jne. Jérelikult, on voimatu defineerida miira ldhtudes fiilisikalistest parameetritest.
Praktiliselt defineeritakse miira kui soovimatut heli. Peale selle, miira v3ib halvasti mdjutada
tervist akustilise energia vormis.

2.2. MURA ALLIKAS

Kirjeldatakse erinevaid miira allikaid, to0stus- ja transpordimiira, olme- ja puhkeasutuste miira.
Erinevate miiraallikate LAeq,T vOrdsed véairtused vOivad olla inimese poolt tdiesti erineva




tajumisega miirad.

2.2.1. TOOSTUSMURA

Toostusseadmed tekitavad tdsise miiraprobleemi nii siseruumides kui ka véliskeskkonnas.
Seadmete miiratase soltub iildjuhul nende voimsusest ja seadmete miiras domineerivad madalad
ja korged sagedused, tooni komponendid on impulsid voi ebameeldivad ja katkevad ajalised
helid. Poorlevad masinad genereerivad heli, mis sisaldavad tonaalseid komponente;
pneumaatilised seadmed genereerivad laia sagedusega miira. Korge heli rohk on pdhjustatud
seadme komponentidest vOi gaasi kiirest litkumisest (nditeks ventilaatorid), v31 operatsioonidest,
mis sisaldavad mehhaanilist mdju (néiteks pressimine, neetimine).

Toostusmiira vihendamise voimalus - seadmed peavad tootama vaikselt.

Paiksed installeeritud seadmed, tehased ja ehitusplatsid, soojuspumbad ja ventilatsiooniseadmed
mojuvad ldhedal asuvatele elanikkonnale. Miira vdhendamist vOib saavutada vaiksemate
seadmetega vOi maaala tsoneerimisega, passiivsete (miira isoleeritud, kabiinid) ja aktiivsete miira
vihendamise meetmetaga voi ajalise piiranguga.

2.2.2. TRANSPORDI MURA

Transpordimiira (maantee, raudtee ja dhuliiklus) on peamine keskkonna miira allikas. Uldiselt,
suurem ja raskem transpordivahend tekitab rohkem miira kui védiksem ja kergem. Erandiks on
helikopterid ja 2 ja 3-rattalised autod.

Autode miira on pdhjustatud mootorist, ning hodrdumisest auto kere, tee ja dhu vahel. Kiirusel
60 km/h ja rohkem on rataste ja tee vaheline miira suurem kui mootori oma. Selle faktori
fiitisikaline sisu on veel avamata.

Liikluse helirdhk on prognoositav liiklustihedusest, kiirusest, raskeveokite osakaalust ja tee
pinnakattest. Probleem tekib piirkondades, kus muutub mootori kiirus ja vOimsus, nagu
valgusfooride, teetdusude, ristmike piirkonnas vdi topograafia ja meteoroloogilised tingimused
(néiteks mégede piirkonnas).

Raudtee miira soltub rongi kiirusest, mootori tiiiibist, vagunitest, roobastest ja nende alusest,
rataste ja roobaste karedusest. Vidikese raadiusega kurvid, mis on tiilipilised linnatranspordile,
annavad suurt korgsageduslikku miira, tuntud kui rataste vingumine. Miira tekib jaamades, kus
tootavad mootorid, viled ja valjuhdildid, on mandoverdushoov. Kiirrongid pdhjustavad




spetsiifilist miira, kuid mitte impulssmiira, mis kiiresti kasvab. Kiirusel iile 250 km/h
korgsageduslik miira suureneb ja on sarnane iilelendavate lennukite miirale. Eriline probleem
tekib tunnelites, orgudes vOi piirkondades, kus pinnase tingimused aitavad genereerida
vibratsioone. Kiirrongide miira kaugele levik pdhjustab probleeme tulevikus.

Ohuliiklus, nii reisi- kui ka militaarsed lennud, pdhjustavad olulist miira. Lennukite dhkutdus
pOhjustab intensiivset miira, sealhulgas vibratsioone ja kahinaid. Maandumine pdhjustab miira
madalates lennukoridorides. Miira on pdhjustatud maandumismehhanismidest ja vOimsuse
automaatreguleerimisest ning mootori reverseerimisest. Uldiselt, suurem ja raskem lennuk
pOhjustab rohkem miira kui viiksem.

Miira tekkimine vanematel lennukitel on pohjustatud turbulentsist, mida on mirgatavalt
vihendatud kaasaegsetes lennukites. Uks miira allikas on ventilaator, lisaks maandumine ja sdit
maapinnal. Kaheastmeline turbomootor annab suhteliselt kdrget tonaalset miira. Helirdhu tase
sOltub lennukite arvust, nende tiiiibist, lennuteest, tdusudest ja maandumistest ning atmosfaéri
tingimustest.  Suur miiraprobleem on seotud helikopteritega ja véikeste eralennukitega.
Spetsiaalne miiraprobleem tekib lennuki sees, mis on pohjustatud vibratsioonidest. Miira tuleviku
tilehelikiirusega lennukite korral on teadmata.

Ulehelikiirusega lennuki korral miira on pdhjustatud dhu 166klainest, mis lendab kiiremini kui on
heli kiirus 6hus. Looklaine heli on kuuldav 50 km kaugusele, soltudes lennu korgusest ja lennuki
modotmetest. Helilaine on kuuldav kui kahekordne heli. Suure intensiivsuse korral voib ta
kahjustada ehitisi.

Militaarsete lennuvéljade mdju on sarnane reisilennuviljadele. Naiiteks oOistel lendudel,
treeningutel, katkestatud tdusudel ja maandumistel (ndnda nimetatud ,,puuduta ja mine) voi
madallendudel. Eriolukordades, sdjad, sdjalised tegevused jne tekitavad erimiira raskemasinad
(tankid), helikopterid, erinevad tulirelvad.

2.2.3. EHITUS- JA TEENIDUSMURA

Ehitus- ja kaevetodd vdivad pdhjustada miira, mis tuleb kraanadest, tsemendi segistitest,
keevitamisest, puurimisest ja teistest toddest. Ehitusseadmed on sageli kehvasti varjestatud ja
hooldatud ning t66de teostamisel mdnikord ei jélgita voimalikku miira levikut. Ténavateenindus,
nagu priigivedu ja teede puhastus vdib samuti pohjustada miira teket. Ventilatsioonisiisteemid ja
konditsioneerid, torujuhtmed, soojuspumbad, pumbasiisteemid, liftid ja muud seadmed vodivad
ohustada samuti oma todmiiraga timbritsevat keskkonda.




2.2.4. OLME- JA PUHKUSEMURA

Elurajoonides tekib miira:
e mehhaanilistest seadmetest (soojuspumbad, ventilatsioonisiisteemid),
liiklusest,
inimesteomavahelisest kOnest,
muusikast,
meelelahutusiiritustest,
teistest allikatest (nt majapidamismasinad).

Miira madalsageduslik komponent, nt miira ventilatsioonisiisteemist, voib pohjustada oma leviku
eripdrast tugevamat miira kui korgemate sagedustega helid.

Puhkeajal on suurenenud vdimsate masinate kasutamine, nditeks mootorispordis kasutatavad
soidukid, mootorpaadid, veesuusatamine jne. pohjustavad mirgatava miira, laskesport mitte
ainult ei tekita miira, vaid rikub oluliselt ka kuulmist. Miira hiiringut vdivad pohjustada ka
tennise mangimine, kirikukellade helistamine ja teised religioossed tegevused.

Intensiivset miira pohjustavad vabadhukontserdid, ilutulestik ja pidustused, millega kaasneb
sageli ka litklusmiiraga.

Kuulmiskahjustust vdivad pdhjustada intensiivsed helid korvaklappides voi laste midnguasjadest
tulenevad helid.

2.3. MURA OLEMUSE KEERUKUS JA PRAKTILINE JARELMOJU

2.3.1. PROBLEEMI OLEMUS

Keskkonnamiira kirjeldamiseks on palju erinevaid karakteristikuid:
e helirdhu taseme muutus ajas - minutite ja sekundite jooksul, sesoonselt kuude Idikes,
nditeks oluliselt ja kiiresti muutuvat helirohku pdhjustab madalalt lendava reaktiivlennuk,
e miira sagedus médrab miira mgju inimestele,
e miirasiindmuste arv on samuti oluline héiringutegur.

Miira karakteristikute kombinatsioon médrab keskkonnamiira moju inimestele - toime vdib olla:
héiriv,




+ magamist segav,

« kone segav,

. stressi suurendaja,

«  kuulmist kahjustav voi

+ pohjustada teisi tervisega seotud probleeme.

Seega keskkonnamiira erinevate karakteristikute vahel on mitmene seos pdhjustades ka erinevat
moju inimestele, kuid kahjuks veel ei teata tdielikult neid seoseid.

Praktikas kasutatakse kindlaid hinnatavaid karakteristikuid, mis iseloomustavad antud
miirasituatsiooni:

e L Aeq,T pideva miira jaoks,

e LAmax voi SEL mittepideva miira jaoks

Need suurused on méératavad lihtsate mdotmisviisidega ning on seega oma lihtsuse ja odavusega
kasutusele votud, selline ldhenemine aga eirab miira teisi karakteristikuid.

2.3.2. AJAFAKTOR

Miira muutused ajas on seotud miira drritava omadusega.

Miira hindamisel on aluseks vordse energia printsiip - kogu miira efekt on proportisonaalne kogu
energiaga mida inimene tunnetab heli kuulmise jooksul - sarnast toimet avaldavad organismile
sama energiat kandev iihtlane miira ja ajas muutuv miira.

LAeq,T on hea indikaator intensiivse liikluse korral drritava mdju hindamiseks ldhedalolevale
elanikkonnale, kuid ei ole eriti iselomustav magamise héiringu hindamiseks, kui lendavad {ile
vaid moned miirarikkad lennukid. Selleks on otstarbekas kasutada heli maksimaalset rohku ja
stindmuste arvu.

LAeqT kasutamine on iildiselt heakskiidetud 1ihenemine, ta on oluline mddtmise piirangute ja
vigade hinnanguks. On vdimalik, et ajalised muutused aitavad seletada erinevate arritajate poolt
pohjustatud vordse LAeqT taseme erinevusi, nt maantee, rongi ja lennukite miira.

Perioodiliselt muutuvad helirdhu tasemed ajas suurendavad &rritust. Néiteks, perioodiline tuikav
vOi pulseeriv miira voib rohkem mdojuda kui pidev miira, mida iseloomustab sarnane helirdhutase.
Uuringud néitavad, et periood 4 korda sekundis on héirivaim ning kiirelt vahelduv miira on
hiirivam, kui ithtlane miira, mida iseloomustab sama LAeqT.




LAeqT vdib arvutada erinevatele kindlatele ajaperioodidele. Uldiselt arvutatakse LAeqT nii
pdeva kui 00 kohta. Kombineerides pdeva ja 60 LAeqT, eeldatakse, et inimesed on 0dsel
tundlikumad. Korrektsioon tuleb lisada 6ise aja LAeqT, kui kasutatakse 24 tundi iseloomustavaid
suurusi. Nditeks, kasutatakse Oise aja korrektsiooni 10 dB, on vilja pakutud ka teisi 60
korrektsioone, kuid vdimatu on tipselt miédrata optimaalset viértus, sest suured korvalekalded
olenevalt inimeste grupist. Odkorrektsioon on ette nihtud selleks, et niidata inimeste
tundlikkuse kasvu 66sel.

2.3.3. SAGEDUS JA VALJUS

Miira iseloomustatakse sagedusega. Iga sageduse osakaalu médramiseks miiras analiilisitakse
miira spektrit.

Erinevate sageduste moju inimestele on lihtne hinnata A-korrektsiooniga, mis vastab inimese
kuulmise karakteristikule laia sageduse ja helirdhu diapasoonis. A-korrektsioon on laialt levinud,
sest see voimaldab iseloomustada miira erinevate sageduste mdju iihe arvulise nditajaga. Neid
vordse valjuse samatugevusjooni voib kasutada iihe sagedusega heli tajumise kirjeldamiseks.
Kompleksseks heli iseloomustamiseks on keerukamad protseduurid, mis sisaldavad heli
iseloomustamist kriitilises lainealas ja lainealade vastastikuses toimes.

Miira iseloomu paremaks méédramiseks on lébi viidud palju uuringuid, mis vordlevad erinevate
miirakorrektsioonidega saadud tulemusi (A-korrektsiooni seost teiste sageduskorrektsioonidega),
et vaadelda probleemi kompleksselt, arvestades heli tugevust ja tajutavat helitaset. Vordlus soltub
konkreetsest efektist, aga iildiselt on korrelatsioon kompleksmddtmisteste ja subjektiivse skaala
vahel nork. A-korrektsiooni on kritiseeritud, et ei ole tdpne indikaator tugevate, madalsageduslike
helide efekti jaoks. Mdddetud miira iseloomustavate parameetrite toime prognoosiviga on
harilikult védiksem kui erinevused indiviidide individuaalse tundlikkuse vahel.

Vordse helitugevuse korral on miira tajutav erinevalt, sellise olukorra hindamiseks on olemas
teisi meetodeid, miira hindamisel ei ole piiranguid keerukuse ja mddtmiste arvu kohta.

2.3.4. UMBRITSEVA MURATASEME MOJU

Uuringud on nédidanud, et miira drritav efekt soltub sellest, kui palju miira iiletab &rritusldve. On
ndidatud, et see sdltuvus kehtib konstantse miirataseme korral, kuid mitte perioodiliselt ajas
muutva mira korral, nditeks lennumiira korral. Lennuki iilelennu korral alati toimub teatud aja
jooksul lubatud miirataseme iiletamist, kuid selline mdju on ndrgem kui thtlaselt korge
miirataseme korral.




2.3.5. MURA TUUBID

Uuringutest on tulenenud, et samal tasemel olevad erinevad miiratiilibid tekitavad erinevaid
arritusi, nditeks, samal tasemel olev LAeqT lennukite miira ja liiklusmiira korral ei pdhjusta
inimestele sarnast drritust. See nditab, et indikaator LAeqT ei iseloomusta tdielikult miira ja ei
kata tédielikult miira karakteristikuid, mis iseloomustavad héiringut. On ka vdimalus, et selliseid
erinevusi vOib omistada teistele faktoritele, mida ei kasutata miira karakteristikutena. Niiteks on
teada, et lennukite miira avaldab rohkem negatiivset moju, sest kaasneb hirm lennudnnetuse ees.

2.3.6. INDIVIDUAALSED ERINEVUSED

Inimeste tundlikkus miira hdiringu vastu on erinev, erinev on ka inimeste tundlikkus sama miira
korral. Individuaalsed erinevused vdivad olla kiillaltki suured ja iildise hinnangu saamiseks sama
helirdhu tasemel on kasulik vaadelda grupi keskmisi niitajaid. Arrituste uurimisel on korge
arritavusega inimeste protsent indikaatoriks, mis korreleerub paremini helirdhu tasemega.

2.3.7. SOOVITUSED

Enamustel juhtudel meil ei ole eriti tdpseid mdotmisi selle kohta, kuidas avaldub érritus. Praktika
eeldab, et vordse energia printsiip on kehtiv enamuste miirade kohta, lihtne LAeqT on sobiv
parameeter. Kui miira koosneb véikesest arvust miirasiindmustest, A-korrektsiooni maksimaalne
tase (LAmax) on parim indikaator unehdiringu ja teiste tegevuste hdiringu médaramiseks. Peale
selle, enamustel juhtudel heli A-korrektsioon (SEL) on hea indikaator {iksikute miirasiindmuste
jaoks, sest ta baseerub kogu siindmuste integreerimisele.

2.4. MOOTMISE TULEMUSED

2.4.1. MOOTMISE EESMARK

Miira modtmise detailid peab planeerima vastavalt eesmargile, tiitipilised eesmérgid on:

® MGJju uurimine
® Uuritavate isikute hindamine




Vastavus digusaktidele

Maa kasutamise planeerimine ja keskkonnamdju hindamine
Modtmisjuhendi médratlemine

Kalibreerimine ja tulemuste kontroll

Uuringute kontroll

Arengusuuna seire

Mootmiste eesmargiga peavad olema vastavuses valimi médramine, modtmiskoht, mddtmise
tiilip ja seadmete valik.

2.4.2. MOOTEVAHENDID

Helirdhu mootmisel on kriitiliseks seadmeks mikrofon, sest seda on raske teha samasuguse
tdpsusega kui teisi elektroonilisi seadmeid, ehk vastupidi, ei ole keerukas teha elektroonilisi
seadmeid mikrofonile soovitava tundlikkuse ja sageduskarakteristikuga. Mikrofonide madal
kvaliteet annab suhteliselt ebapiisava tundlikkuse, mis ei voimalda modta madalaid helirdhke,
samuti vaga korgeid helirdhke heliallika 1dheduses. Mikrofonidel on halb sageduskarakteristik,
sellised mikrofonid on kasutatavad A-korrektsiooni korral, kuid neid ei soovitata tdpseks
mdootmiseks ega heli sagedusanaliiiisiks,

Helirdhu modtmise seadmed sisaldavad harilikult A- ja C- korrektsiooni ja vdivad sisaldada ka
lineaarset korrektsiooni.

Lineaarne korrektsioon ei ole miiratletud standardis ja praktikas on selle kasutamine piiratud
mikrofoni kvaliteediga.

Sageduskorrektsiooni kasutatakse keerukamates helirdhu modtmise seadmetes ning see koosneb
reast standardsetest filtritest, mis voimaldavad sagedusanaliiiisi.

Akustilisteks mddtmisteks oktaav ja 1/3 oktaavi piirkonnas modtmise filtrid on laialt kasutatavad
ja vastavad standardile.

Hetkeline helirohk on seotud ajateguriga. Eelpoolnimetatud mddteseadmed sisaldavad kiiret
(Fast) ja aeglast (Slow) mdotmisvOimalust. Kiire modtmise ajakonstant 0,125 s ja vastab inimese
korva tundlikkusele, aeglane vastab ajakonstandile 1 s ja see on vana modtmisviis ning
voimaldab kiiresti médrata helirohu keskmist vaartust.

Mooteseadme tiitip 2 on sobilik laia riba A-korrektsiooni modtmiseks, kus ei ole eriti vaja
tapsust ja vdga aeglased helirdhu tasemed ei ole mdddetavad.

Mooteseadmed tiitlipi 1 on kallimad ja kasutatakse seal, kus vajatakse tédpsust ja sagedusanaliiisi.

Kaasaegsed helirohu modoteseadmed voimaldavad integreerida helirdhu taset etteantud




ajavahemikus ning vdivad omada keerulisi digitaalsetid lisaseadmeid. Nad vdimaldavad otseselt
saada LAeqT véairtus soovitavas ajavahemikus T, arvuti olemasolul helirohu mdotjas voib 1dbi
viia kompleksseid mdotmisi ja saadud andmeid séilitada. Néiteks, moned modteriistad voivad
maiirata statistilist jaotumist antud perioodil, LAeqT. Kéesoleval ajal kaasaskantavad seadmed
voimaldavad méirata helitugevuse parameetreid reaalses ajas.

2.4.3. MOOTEKOHT

Kui ei ole méératud teistmoodi, siis on otstarbekas mddta miira vastuvotja juures. Naiteks,
litkklusmiira on soovitav moota elumajade ldhedal, mitte tee ddres. Kui keskkonnamiira on
moddetud miira allika juures, siis on vOdimalik hinnata ta levimist ja moju teatud koha suhtes.
Heli levimine on keeruline protsess ja helirdhu taseme médramine teatud kaugusel miira allikast
toob viltimatult sisse vea. Viga on vilditav, kui mdddetakse soovitud punktis.

Mootekoht valitakse selline, et heliallikas oleks ndha ja heli levimine mikrofoni ei ole
blokeeritud, et helirdhu tase voiks viheneda. Niiteks lennukimiira modtmine peab toimuma maja
selle kiilje poolt, kust poolt miira tuleb. Mikrofoni asupaik ehitiste fassaadide ja peegelduvate
pindade suhtes on tdhtis ja mojutab oluliselt mdddetavat helirchu taset. Kui mikrofon asetseb
mitme meetri kaugusel peegelduvast pinnast, siis annab ta dige tulemi. Kui mikrofon on
paigutatud peegelduvale pinnale, niiteks ehitise fassaadile, siis helirdhu tase suureneb 6 dB, sest
otsesed ja peegeldunud lained liituvad. Standard soovitab 2 m kaugusel fassaadidest 3 dB
korrektsiooni. Fassaadi peegeldumise efekti tuleb arvestada tegeliku helitaseme médramisel. Kui
mikrofoni asetamine vastuvotja ldhedusse on soovitav, siis ta viib tulemustele, mida loetakse
oigeks. Kui mdotmine viiakse 1dbi siseruumides, siis tuleb seda teostada mitmetes punktides, et
saada keskmist tulemust. Teistes situatsioonides tuleb modtmist viia 14bi ohtlikes punktides.

2.4.4. VALIK

Paljud keskkonnamiirad muutuvad ajas, pdeva jooksul vOi soOltuvalt aastaajast. Naiteks
litkklusmiira on tugevam mone tunni jooksul pédevas ja vaiksem 0dsel, lennumiira muutub
aastaajast seoses lendude arvuga. Pidevat miira seiret teostatakse suurte lennuvéljade iimbruses.
On vdimatu modta miirataset pidevalt pika aja jooksul paljudes erinevates kohtades.

Liiklusmiira mairamiseks kasutatakse erinevaid skeeme, mis annavad pdeval 2-3 dB LAeqT vea
ja 60sel suurema, need vead on seotud helirdhu statistilise jaotusega. Liiklusmiira viga on erinev
teiste miirade poolt pdhjustatud miiradest, sest nende muutused ajas on erinevad. Raske on
hinnata aastaaegadest soltuvat miira. Modtes keskkonnamiira, on tihtis, et ta oleks kvaliteetne
kogu muutuste skaalas, sealhulgas arvestades miira muutust ja levimist sdltuvalt atmosfaéri
tingimustest.




2.4.5. KALIBREERIMINE JA KVALITEEDI KINDLUSTAMINE

Helirdbhu seadmeid kalibreeritakse véikeste, kalibreeritud heliallikatega. Need seadmed on
paigutatud mikrofoni ja annavad teatud helirdhu taseme teatud tédpsusega. Kalibreerimist tuleb
1dbi viia igal modtmise péeval ja vajadusel enne modtmist, kui on vdimalus, et tundlikkus on
muutunud. Aasta kalibreerimise plaan peab toimuma vastavalt standardile.

2.5. ALLIKA KARAKTERISTIKUD JA HELI LEVIMINE

Miira hindamisel on tdhtis tipsustada keskkonnamiira allikaid ja miiralainete levimist. Tuleb
vaadelda miira mootmise suuna tundlikkust, ajalist muutumist ja sagedust, kui see on ebaharilik,
on moju oodatust suurem. Enamus keskkonnamiirast on suunatundlik ja sisaldab liiklusmiira,
lennumiira, rongimiira, to0stusmiira, meelelahusmiirasid ja palju muud mira. Need
keskkonnamiirad on tekitatud erinevate allikate poolt, kusjuures paljudel juhtudel on allikad
liikkuvad. Seega tuleb vaadelda nii individuaalsete allikate ja kombineeritud allikate
karakteristikuid

Naiteks vaatleme iihe liiklusvahendi heli kiirgust voi litklusvahendite rivi teel. Ideaalse
punktallika heli levib sfdériliselt ja helirdhu tase vdheneb 6 dB kauguse kahekordsel
suurenemisel. Joonlevimisel voi individuaalsel litkumisel antud punktist modda, levib heli
silindriliselt ja vdheneb 3 dB vahemaa kahekordistumisel. Seega on vahe heli levikul ideaalse
punktallika ja litkuva allika vahel. On vOimatu adekvaatselt hinnata miira fikseeritud allikast
tihest kohast, on tdhtis modta miira paljudest suundadest. Kui iiksik heliallikas liigub, tuleb
modta kogu méddumise jooksul, arvestada heli muutust nii suunas kui ka ajas.

Praktilistel juhtudel see lihtne levik on mdjutatud maapinna peegeldustest. Loodetakse, et heli
levimine avatud maapinnal, nagu heinamaa, osa energiat adsorbeeritakse ja helirdhk viheneb
kiiresti kauguse suurenemisel. See on iildiselt tdsi, kuid protsess on keerukas. Otsene ja
maapinnalt peegeldunud laine kombineeruvad, mis voib kustuda teatud kindlaid sagedusi, ning
mitte teisi sagedusi. Liihidistantsil muudab interferents heli. Pikal distantsil (100 m ja rohkem),
on helilaine mojutatud Umbritseva keskkonna poolt. Temperatuuri ja tuule gradiendid ja
turbulents avaldavad mdju helirdhule. Temperatuuri ja tuule gradient pohjustab heli kaldumist
iiles- ja allapoole, pdhjustades helirchu suurenemise voi vihenemise. Atmosfairi turbulents voib
juhuslikult mojutada heli, interferents koos levimissuunaga voOib védhendada teda. Korged
sagedused neelduvad dhus, sdltudes temperatuurist ja niiskusest. Kuna seal on keerulised efektid,
on voimatu tépselt ennustada helirdhu taset kaugel heliallikast.

Kasutades otsese laine leviku piiramiseks barjddre vOi ekraane, vdheneb laine levik. Laine




levimise ndrgenemise efekt ekraani korral on piiratud heli energiaga, mis peegeldub voi paindub.
Ekraan on efektiivne korgete sageduste korral, kui asetseb allika vOi vastuvotja juures;
viheefektiivne, kui kaugel allikast. Kdrgem ekraan on parem, praktiliselt saavutades kuni 10 dB
viahenemise. Ekraanis ei tohi olla tiihimikke ja see peab omama adekvaatset massi pindalatihiku
kohta. Pikk ehitis on efektiivne ekraan, kuid tiihimikud ehitiste vahel vdhendavad heli
ndrgenemist.

Mboningatel juhtudel on otstarbekas hinnata keskkonna helirdhku, kasutades matemaatilisi
mudeleid. Arvutiprogrammid peavad esiteks modelleerima heliallika karakteristikud ja siis
madrama heli levimise voimalused. Selline prognoosimeetod omab eeliseid, kuid seal voib olla
médramatusi. Arvutusmeetodid on asjakohased liiklus- ja lennumiira uurimiseks, sest on
voimalik luua andmebaas iga allika jaoks eraldi. Muutuva miira korral, nagu toostusmiira, on
vajalik esialgu kirjeldada miiraallikad. Mudel summeerib erinevad allikad ja arvutab, kuidas
miira levib. Heli levimise hindamise tehnikat parandatakse kogu aeg, samuti paraneb meetodite
tapsus. Need mudelid on kasulikud paljude miiraallikate korral antud ajavahemikus. Niiteks,
lennumiira mudel prognoosib iiksikutest allikatest koosnevat keskmist miira aasta jooksul.
Niisugused mudelid annavad pildi miirast lennujaama iimbruses. See on odavam, kui modtmine.
Mudelid on keerulised ja vajavad kasutamisel kogemust ning tédpset andmebaasi. Kuna need
mudelid on arengujirgus, siis tuleb kinnitada tulemusi mddtmistega.

2.6. HELI ULEKANNE EHITISSE JA VALITINGIMUSTES

Keskkonnamiira allikas asub véljaspool ehitist. Naiteks liiklusvahendid - autod, lennukid, rongid.
Miira levib ruumidesse, majadesse. Vaja on teada, kuidas miira kandub ehitistesse s.t. miira
leviminst dhus majade vahel, 14bi seinte ja lagede ning seejérel siseruumides, kus on samuti
miiraallikad ja 6hus edasi kanduvad helid.

Majade seintest ldbitulevat miira hinnatakse vihenemisindeksiga. See indeks, iilekande kadu, on
defineeritud kui kiimnendlogaritm suhtest allikas-edasikande voOimsus ja kirjeldatakse
detsibellides, kui palju ta viheneb. See indeks suureneb miira sageduse ja ehitise konstruktsiooni
massiga. Raskemad ja massiivsemad konstruktsioonid omavad suuremat vihenemist. Kui heli
tilekandumist 1dbi seinte ei ole vdimalik piirata, siis tuleb kasutada kahte paneeli, mis tuleb
isoleerida vibratsioonide vihendamiseks ja nende vahelistes tiihimikes peab olema helisummutav
materjal. See annab suurema efekti. Kuna heli neeldumine on suurem suurtel sagedustel, siis
probleem on madalate sagedustega, kus keskkonnamiira allikad tekitavad suhteliselt korget
helirdhu taset.

Heli sumbumine ehitistes méératakse standardse laboratoorse testiga, kus testitav paneel on kahe
kambri vahel. Selles testis on molemas kambris heli hajunud, on arvutatud heli sumbuvustegur
kui heli rédhkude vahe, lisaks katseseadme korrektsioon, mis sdltub pinnast ja neeldumisest.
Ehituse heli neeldumine maédratakse kohapeal, moodtes loomulikku miira voi testmiira
valjuhédldist, mdlemal juhul peab seinast libikandunud miira olema suurem kui teised miirad




vastuvoturuumis. Heli levimisel véljast sisse, mdddetud heli sumbuvuse indeks soltub heli
langemisnurgast aga ka mikrofoni asukohast. Korrektsiooniks kasutatakse vilismodtmistel 6 dB,
mis arvestab peegeldumist.

Ehitiste seinte sumbuvus on méératud paljudest teguritest, nditeks, sein, kus on aknad, uksed ja
teised elemendid, mille sumbuvustegurit on vaja teada, kogusumbuvus arvutatakse kogu pinna
kohta kaalutud pinna suhtes. Fassaadi osad, nagu massiivsed seinad, on efektiivsed
helisummutid. Kogu fassaadi helisumbuvusindeks on viiksem, tdnu akendele, ustele ja
ventilatsiooniavadele. Lahtiste akende indeks on 0 dB, kui aknaid on 10 % seina pindalast, ei
iileta helisumbuvuse indeks 10 dB, millest ei piisa.

Helisumbuvuse indeks mdddetakse erinevate sageduste korral, mille alusel méadratakse iiks arv.
Kasutatakse ISO korrigeeritud indeksit (ISO 1996), ekvivalenti (ASTM), edasikandumise klassi
(ASTM 1994a). Hinnang on sobiv tiilipilise siseruumi miira jaoks, kus ei ole madalaid sagedusi.
Seega keskkonnamiira hindamisel ei ole sobiv hinnang iihe parameetriga. Lisaks ISO
protseduurile on olemas spektraalkorrektsioon, ette ndhtud allikate korrigeerimiseks. Teisiti,
ASTM vilis-sise heli iilekanne arvutatakse A- korrektsiooniga standardse spektri alusel (ASTM
1994b). Ehitise sees mdddetakse heliisolatsiooni mdju indeks standardse allika jaoks ja
sumbuvus méadratakse vastavalt ISO ja ASTM standarditele (ISO 1998; ASTM 1994¢ 1996).

2.7. SPETSIAALSED MURA MOOTMISED

2.7.1. TUGEVUS JA TAJUTUD HELI TASEMED

On olemas protseduurid, et méérata keerulise heli tugevus, need kisitlevad miira 1/3 oktaavi
spektrit, iga 1/3 oktaavi laineala midramisega. 1/3 oktaavi miiraspekter on vajalik, et seda
vorrelda teise vordse miiratasemega. Individuaalne 1/3 oktaavi miira laineala on kombineeritud,
et anda kogu miiratase (PNL), mis on vajalik miira tdpseks hinnanguks. PNL mddtja on ette
ndhtud lennumiira mddramiseks. PNL véértus muutub ajas.

Niiteks lennuk lendab modtepunkti 1dhedal. Efektiivne miira mdjumise tase (EPNL) on tuletatud
PNL-ist ja méédratud lennukite iilelennu hinnanguks. EPML-ile on lisatud aja ja tooni
korrektsioon. Ajakorrektsioon nditab, et mdju pikema aja jooksul on mdjuvam. Samasuguselt heli
spekter, kui on domineerivaid toone, on miira hinnatud ohtlikuma korrektsiooni korral.
Silmnihtav, et tooni korrektsioon ei ole alati edukas, EPNL on ette ndhtud uute lennukite korral.
Tapsemad modtmised kindlustavad, et uute lennukite miira on kvaliteetselt hinnatud.




2.7.2. LENNUMURA MOOTMINE

Pikaajalise keskmise helirdhu moodtmiseks lennujaamade ldhedal on mitmed voimalused,
nendeks on erinevad sageduskorrektsioonid, erinevad taseme summeerimised ja siindmuste arv,
aga samuti erinevad ajakorrektsioonid. Enamus nendest baseeruvad A- voi PNL-korrektsioonil.
Prognoosi suurte ebatépsuste véltimiseks lennumiira hindamisel on pdhjendatud PNL-i
korrektsiooni kasutamine.

Lennumiira médramine baseerub vOrdse energia printsiibile ja meetodid summerivad kogu
energia lennukite iilelennul. Vanemad modtmised baseeruvad iga siindmuse tasemel ja
stindmuste arvul. Need asendatakse vordse energia hiipoteesiga, nagu LaeqT, arvestades samal
ajal ka ajahinnanguid. Oise aja korrektsioon on 6-12 dB, mdnedes riikides kasutatakse keskmist
korrektsiooni.

Pédeva-60 helirdhk Ldn on LAeqT, pohineb 10 dB 66 korrektsioonil ja baseerub A-korrektsioonil
ning vordse energia printsiibil. Miira prognooshinnang (NEF) baseerub EPNL iiksiku lennuki
védrtustel ja sisaldab 12 dB 060 korrektsiooni. See summeeritakse vOrdse energia alusel.
Austraalias kasutatakse NEF-il 6 dB korrektsiooni nii 60sel kui pdeval, Saksamaa lennuvilja
ekvivalentne tase (LEQ(FLG)) baseerub A-korrektsioonil, kuid ei jdlgi vOrdse energia pritnsiipi.

Korrigeeritud ekvivalentne pidev tajutud miiratase tilelennul on vilja pakutud ICAO poolt ja
baseerub vordse energia printsiibil ja maksimaalse PNL védrusel. Selle mdotmise ldhend on vilja
pakutud Jaapanis ja baseerub A-korrektsiooni maksimumi tasemel. Miira arvulist indeksit NNI
kasutati Inglismaal ja see on tuletatud PNL maksimumi véartusest, kuid see ei baseeru vordse
energia printsiibil. NNI originaalset versiooni kasutati Sveitsis ja see baseerub A-korrektsiooni
maksimumi tasemel. Paljud riigid on muutnud seda, baseerudes vdrdse energia printsiibil ja A-
korrektsioonil.

2.7.3. IMPULSSMURA MOOTMINE

Impulssmiira, nagu tulirelvade lask, haamri 160k, ilutulestik ja 16hket6dd, miira {iletab taustmiira
véga liihikese aja jooksul. Iga impulss kestab alla sekundi. Modtja ,,Fast” asendis fikseeritud
tulemus ei kajasta tépselt miira, md0tmise aeg peab olema lithem. C-korrektsiooniga mdotmine
sobib tulirelvade jaoks. Kédesoleval ajal ei ole selle protsessi matemaatilist kirjeldust ja ei ole
universaalseid vastuvdetavaid protseduure impulssmiira hindamiseks.




2.7.4. KONE ARUSAADAVUSE MOOTMINE

Kone arusaadavus soltub kone-miira vahekorrast. Kui kone helitugevuse tase on vihemalt 15 dB
vorra suurem kui miira oma, siis kdne arusaadavus 1 m kaugusel on 100 %. Seda on kerge
hinnata A-korrektsiooni kdne-miira suhtena. Kone arusaadavuse indeksi midramist (varem
artikuleerimise indeks) voib kasutada, kui 1/3 oktaavi laineala hindamine on vdimalik.

Ruumis sdltub kone arusaadavus ruumi omadustest. Ruumi akustilised omadusi hinnatakse kaja
ajaga. See on aeg, mille jooksul vdheneb heli ruumis kuuldamatuks, kui miira allikas peatub.
Kone optimaalne kaja aeg on maddratud ruumi mootme funktsioonina. Suures ruumis,
loenguruum, teater, on soovitatav véirtus 0,6 s. Uuringud on ndidanud, et kdne arusaadavus
korreleerub mdningate kombineeritud hinnangutega nagu kone/miira suhe ja ruumi akustika.
Tuntud on kone iilekandumise indeks (STI) voi selle lithendatud versioon RASTI-st. Viike ruum,
nt klassiruum, kus on madal miiratase ja optimaalne kdne arusaadavuse aeg, kindlustab hea kone
arusaadavuse. Suurtes ruumides ja teatud eriolukordades aitab akustilisi omadusi hinnata
kaasaegne mootmistehnika.

2.7.5. VALISMURA HINDAMINE

Lihtsaim meetod vilismiira hindamiseks on integreeritud A-korrektsiooni ALeqT kasutamine.
Selle meetodi puuduseks on miira erinevate tiilipide, eriti suurte madalsageduslike
komponentide, mittepiisav iseloomustamine. Miira komplekssed hinnangud baseeruvad oktaavi
sagedusriba lainealal. Miira oktaavi laineala helitase vorreldakse miira parameetritega ning selle
alusel on madratud {lelildine miira hinnang. Kaasajal on vélja pakutud kaks uut miira
méédramise skeemi - tasakaalustatud miira kriteertumi protseduur ja ruumi kriteeriumi siisteem,
mis pohineb laiemal oktaavi lainealal - 16-8000 Hz. Nende meetodite kasutamine tagab
numbrilise ja tdhelise miira hinnangu — hinnangu numbriline osa niitab kone keskmiste
sageduste taset, mis on tdhtis kommunikatsiooniks ja tdheline heli sagedust - madal-, keskmine-
vO1 korgsageduslik.

2.8. KOKKUVOTE

Enam-vdhem pideva keskkonnamiira jaoks soovitatakse kasutada LaeqT, juhul kui ei ole pohjust
kasutada wuusi meetodeid. LAeqT tuleb kasutada pideva miira jaoks, mis koosneb
individuaalsetest siindmustest koos juhusliku helitaseme muutumisega. Kui miira koosneb
viikesest arvust miirasiindmustest, soovitatakse kasutada LAmax vdi SEL. Kuigi lihtsatel
mootmistel on teatud piirangud, on seal ka eeliseid, eriti 6konoomsus ja standardiseeritud




lahenemine.

Et paremini kirjeldada protsessi, peab helirohu modtmine sisaldama kdiki muutusi ajas, nii miira
allikat kui ka levikut. Mdotmised peab lébi viima vastuvotja ldhedal Modtmiste tdpsus ja detailid
peavad olema kohandatud miira tiilibile ja teistele isedrasustele. Kone arusaadavuse hinnang,
lennu- voi1 impulssmiira hindamine vajab spetsiaalsuseid. Kui inimene on ruumis ja miira
moddetakse viljaspool, tuleb méérata voi mddta seina sumbuvuse parameetrid.

3. MURA KAHJULIK MOJU TERVISELE

3.1. SISSEJUHATUS

Igapdevase elu lahutamatu osa on helide vastuvotmine ja tekitamine, kdne ja suhtlemine, helid
laste mangudest, muusika, kdesolevas materjalis koondatakse tdhelepanu heli - miira kahjulikule
mdjule.

Rahvusvahelise Terviseorganisatsiooni defineeritud miirakahjustus on organismi morfoloogia ja
psiihholoogia muutus, mille tulemusena kahjustub kuulmisvdime voi tekib stress voi suureneb
organismi vastuvotlikkus kahjulikele miiraefektidele. Definitsioon sisaldab pdodrduvate ja
podrdumatute fiiiisiliste, psithholoogiliste voi sotsiaalsete funktsioonide kahjustumise vdimalusi -
moju kuulmisele, konele, puhkusele ja magamise héirimisele, psiihhofiisioloogiale, vaimsele
tervisele, elanike kditumisele ja drritatavusele ja tldisele tegevusele. Miira suhtes on erinevad
tundlikud grupid, kellele toimivad erinevad kombineeritud heliefektid erinevatest miiraallikatest.

3.2. MURAST TINGITUD KUULMISE KAHJUSTUS

Miirast tingitud kuulmiskahjustus on traditsiooniliselt defineeritud kui kuuldeléve tliletamine.

Kuulmiskahjustust hinnatakse kuuldepiirkonna kuuldelive médramisega audiomeetriga.
Kuulmise kahjustus on seisund, mis mojutab inimese igapdevast elutegevuset, see véljendub
esmalt kone arusaamises miira foonil, seejdrel tekib kuulmise langus ka hdiriva tausta
puudumisel. Kuulmiskahjustus on pddrdumatu. Arenenud maades on keskkonnamiira kasva
kuulmisrisk, mis areneb iiha kiiremini kui tookeskkonnamiira. Sajandivahetusel oli Maailma
Terviseorganisatsiooni hinnangul maailmas 120 miljonit kuulmishiiretega inimest, on joutud
jéreldusele, et mehed ja naised on vordselt riskialdid.




Lisaks miirast tingitud kuulmishéiretele on kuulmishdired on pohjustatud mitmetest haigustest,
toostuskemikaalidest (ototoksilised kemikaalid), ravimitest, traumadest ja parilikkusest, kuulmise
alanemine on seotud ka vanusega. Kaasaegsed teadmised miira mdju psiihholoogilisest efektist
pohinevad laboratoorsetel loomkatsetel. Morfoloogiline muutus tekib on sise- ja viliskorvas, kus
tekkivad muutused on juba poordumatud. Pikaajalise miiraga kokkupuute korral tekib
kuulmiselundi kahjustus, mis on seotud korgsagedushelide lilekande puudumisega

ISO standard statistilisest kuulmiskahjustusest maérab, et kuulmiskahjustusega elanikkond
suureneb soltudes LAeqT,8h védrtusest ja mOjumise ajast aastates. Seega, korgete LAeqT,8h
vadrtustel avaldab kuulmiskahjustuse tekkele olulist moju individuaalne vastuvotlikkus ehk
miira toime korral 8-16 tundi on kuulmiskahjustus méaratud LaeqT,8h. LAeqT,8h kohaldamisel
aja jooksul, mis erineb 8 tunnist, on kasutatav vordse energia printsiip.

Niiteks kuulmiskahjustus 16 tunni miira toime korral pdevas on ekvivalentne LAeqT,8h + 3 dB
(LAeqT,16h = LAeqT,8h + 10*logl10 (16/8) = LAeqT,8h + 3 dB. 24 tunni jaoks LAeqT,8h + 5
dB.

Kuna meetod on méératud ISO standardiga, on see ainuke universaalne meetod tdokeskkonnast
tingitud kuulmishdire miidramiseks ning on piiitud hinnata, kas see meetod sobib ka
keskkonnamiira ja puhkusemiira korral. Tulirelvade miirast LAeqT,24h kuni 80 dB, on
mirakahjustus sama kui ekvivalentsest tookeskkonna miirast. Miirakahjustust noortel inimestel
ja lastel iile 12 aasta, hinnatakse LAeqT,24h erinevate keskkonna- ja puhkusemiira variantides
see hinnang sisaldab ka pop-muusika hindamist diskoteekides ja kontsertidel, korvaklappidest,
puhkpillidest ja siimfooniaorkestrist. Tulemused on kooskdlas ISO standardiga prognoositud
vaartustega.

Kui teatud karakteristikutega (aeg ja tase) miira on seotud kuulmiskahjustustega, siis on olemas
mitte to0ga seotud miira mdju, mis ei ole histi iseloomustatud. Need on tulirelvade,
mootorrataste, videomingude, kontsertide ja korvaklappidega kuulatava muusika, méinguasjade
ja ilutulestiku poolt tekitatud helid. Kuigi nende karakteristikud on tdpselt teadmata, on arvata, et
LAeqT,24h iiletab 10 dB.

Epidemioloogilised uuringud on ndidanud, et LAeqT,24h alla 70 dB, on kuulmishdire tekkimine
ebatdoendoline. Andmed niitavad, et keskkonna- ja puhkusemiira LAeqT,24h < 70 dB ei pdhjusta
kuulmiskahjustust 95 % inimestest ning seega kinnitavad uuringud, et ISO standard on kasutatav
nii keskkonna- ja puhkusemiira hindamiseks, kui ka t6okeskkonnamiira hindamiseks.

Miirakahjustuse hindamisel tuleb arvestada:

® Loomkatsed nditavad, et lapsed on miira suhtes haavatavamad kui tdiskasvanud

® Viga korgel hetkelisel miirarohu tasemel voivad tekkida mehaanilised kahjustused.
ToOmiira tipppiirnorm on 140 dB, sama piir on kehtiv tdiskasvanutele keskkonna- ja
puhkusemiira jaoks. Laste korral. arvestades nende mange miirarikaste mianguasjadega ja




miirardhu tase ei tohiks selle puhul iiletada 120 dB.

® Tulirelvade miira LAeqT,24h iile 80 dB suurendab kuulmishaireid.

® Kuulmishiirete risk v3ib suureneda, kui miira on kombineeritud vibratsioonidega,
ravimitega vOi moningate kemikaalidega. Sel juhul pikaajaline LAeqT,24h 70 dB voib
pohjustada juba viikest kuulmiskahjustust.

® FEiole kindel, kas seos kuulmiskahjustuse ja miira vahel on ISO standardi alusel jargi on
kasutatav ka keskkonnamiira kiirel kasvamisel, nditeks sdjalennukite madalal lennul (75-
300 m korgusel), mil LAmax 110-130 dB ilmneb sekundi jooksul.

Harilikult kaasneb kuulmishéirega ebanormaalne helitugevuse taju, mis pohjustab ka néiteks
oma konetugevuse suurenemist. Kuulmise ndrgenemisel vdoivad mdningate helide tajumine olla
moonutatud.

Jargmine kahjustus, mis miirast voib tekkida, on tinnitus (helin kdrvades). Tinnitus on heli, mida
annab korv ise (psithholoogiline tinnitus). Tinnitus on tingitud harilikult t60st tingitud miirast ja
noortel voib see tekkida kuulates pop-kontserte ja diskomuusikat. Tinnitus voib olla mdéoduv,
kestes 24 tundi peale miira mdjumist vOi olla pidev. Monikord on tinnitus pdhjustatud vere
litkkumisest korvas.

Kuulmishéire avaldub igapédevases elus sotsiaalse takistusena, sest ei saada konest aru. Viikesed
kuulmiskahjustused (10 dB kuulmislangus, 1000-4000 Hz sagedusel, modlemas kdrvas)
vOimaldavad konest arusaamist, kui kuulmislangus iiletab 30 dB (2000-4000 Hz sagedusel,
molemas kdrvas) on sotsiaalne takistus.

Varem oli kuulmiskahjustuse viltimiseks ette ndhtud miira piirnorm LaeqT,8h miiratud korge
tasemega miira ja impulssmiira korral. Universaalne piirnorm LAeqT,8h véirtusel 85 dB on
osaliselt dige rakendada arenevates maades, kus miira seire on puudulik.

Puuduvad tépsed seosed miira doosi ja elanikkonna kuulmiskahjustuste vahel. Piiratud andmeid
on teatud inimeste gruppide kohta. (teismelised, noored ja naised), arvestades, et vordsustatud
heli energia printsiibiga, on kuulmishéire tekkimine LAeq,24h viértus kuni 70 dBA kogu elu
jooksul ebareaalne. Kuulmishéirete véltimiseks ei tohi iiletada impulssmiira 140 dBA
tdiskasvanutel ja 120 dBA lastel.

3.3. KONEST ARUSAAMINE

Konest arusaamise vihenemine on inimestele puue, takistus ja kditumise muutus, vihendades
kontsentratsioonivoimet, tekitades vdsimust, ebakindlust ja eneseusalduse puudust, drritatavust,
arusaadamatust, to0voime vidhenemist, suhtlemisprobleeme, stressi. Miira suhtes haavatavaid
inimesi on kiillalt suur osa elanikkonnast, eriti tundlikud on eakad ja lapsed ning




terviseprobleemidega inimesed.

Kone energia on sagedustel 100-6000 Hz, kdige olulisem sageduste vahemik kdnest arusaamisel
on 300-3000 Hz. Kdnest arusaamist héirib nn ekraaniefekt ehk taustmiira. Mida kdrgem on
taustmiira, seda suuremat energiat peab kandma kone ning seda suurem on kdne osa, mis on
kuulajale eristamatu. Keskkonnamiira voib ekraniseerida paljusid akustilisi signaale, mis on
vajalikud igapédevases elus, nagu uksekell, telefonihelin, kella dratus, tulekahju alarm ja teised
hoiatussignaalid. Ekraaniefekt mojub konest arusaamist rohkem kuulmishdirega inimestele kui
normaalse kuulmisega.

Kui miira helirdhk suureneb, suurendavad inimesed automaatselt kdnevaljust, et iiletada
ekraniseerivat efekti (suureneb hééleline pingutus). See on lisapingutus réékijale. Naiteks,
vaikses timbruses on kone tase 1 m kaugusel rddkijast 45-50 dBA, kisa korral on helirohk 30
dBA vorra suurem. Kui segav miira on keskmise tugevusega, on loomuliu kone normaalkuuljale
hésti kuuldav, kuid kuulmiskahjustuse korral nduab kdne interpreteerimine segamise efekti
korvaldamiseks kuulajalt lisaenergiat.

Kone tonaalsus ja tase soltuvad inimesest, soost ja vokaalsest eripdrast. Nii nagu iga heli puhul,
on ka kone tugevus Oues vdhenev 6 dB vorra kauguse kahekordsel suurenemisel rddkija ja
kuulaja vahel.

Konest arusaadavus igapdevases elus on mojutatud:
- kone tasemest,
- haildusest,
- vahemaast ridkija ja kuulaja vahel,
- helirdhust ja
- teistest faktoritest, nagu ruumi karakteristikud (peegeldumine).
- kuulaja individuaalsed voimed:
- kuulmisteravus ja
- tdhelepanu tase.

Konest arusaamine on mdjutatud ruumi peegeldusega ehk nn kajaefektiga. Naiteks kui
peegeldumisaeg on suurem kui 1s, pohjustab see kdone eristumise halvenemise. taustmiiraga
seotud pikem peegeldumise teeb kone vastuvotu veel keerulisemaks. Vaikses keskkonnas on
peegeldumisaeg 0,6 s, selised tingimused on soovitatavad tundlikele riihmadele. Naiteks,
vanadele kuulmishdiretega inimestele on optimaalne peegeldumise aeg 0,3-0,5 s .

Kone tdielikuks arusaamiseks normaalse kuulmisega inimestel peab signaali ja miira helirdhu
olema 15-18 dBA. Sellest tuleneb, et viikestes ruumides hiirib kone arusaadavust miira tase iile
35 dBA. Suurema taustmiira korral tekib efekt, kus kuulaja tajub iiksikuid sonu, kuid tervikteksti
arusaamisel tekivad probleemid. Kuulaja jaoks keerulistes sonumites (koolis, vdorkeeled,
telefonis kuulatav jutt) on soovitatud signaali- miira helirohu suhe vihemalt 15 dBA. Tundlikel




riihmadel peab olema taustmiira viaiksem. Kui tundlikele riihmadele ei ole voimalik soovitatavat
signaali- miira helirdhu suhet saavutada, peab piliidma vdhendada niipalju kui vdimalik
taustmura taset.

3.4. MAGAMISE HAIRING

Rahulik uni on eeldus heaks psiihholoogiliseks ja vaimseks funktsioneerimiseks, teisest kiiljest,
une segamisel on oluline osa keskkonnamiiral. On hinnatud, et 80-90 % juhtudel on une
segamise vélimistest pohjustest olulisim miira. Teadmised miira mdjust magamisele périnevad
peamiselt eksperimentaalsetest uuringutest. Uuringuid tegelikus olukorras on vihe 1dbi viidud.
Enamus uuringuid on 14bi viidud lennumiira hindamise ning liiklus- ja raudteemiira kohta.

Pohiline une segamise toime avaldub uinumishéiretes, on raske magama jaidda, suureneb une
latentne aeg, esineb &drkamisi ja muutub magamise tase ja siigavus, eriti REM magamise
proportsioon (REM = rapid eye movement). Fiisioloogiliselt tekitab miira magamise ajal
vererdhu tousu, stidametdo kiirenemist, pulsi amplituudi suurenemist, hingamise muutust, keha
litkkumise suurenemine. Iga sellise efekti miira 1dvi ja moju on erinev. Erinevad miirad on erineva
karakteristikuga ja mojuvad erinevalt.

Oine miira pdhjustab ka nn teisejirgulisi mdjusid ehk efektijirgseid mdjusid. Need on mdjud,
mida voib tdheldada hiiritud unega 606le jargneval pieval. Need teisejdrgulised mojud on tingitud
une kvaliteedi vihenemist, suurendavad péevast viasimust, pdhjustavad depressiooni, vihendavad
toovoimet.

Miira psiihholoogiline toime on seotud selle pikaajalise mojuga ja ka miiraga disel ajal, miirast
tingitud &rritus Oisel ajal suurendab &rrituvust kogu jargneva 24 tunni jooksul. Erinevad uuringud
on ndidanud, et kui inimesed elavad Oise miira piirkonnas, suureneb unerohtude ja rahustite
tarvitamine. Oise miira lihtsaimad vihendamise vdimalused sulgeda magamisruumi aken ja
kasutada individuaalseid kuulmise kaitsevahendeid. Ohugrupid on vanemad inimesed,
vahetustega to6tajad, inimesed, kes on haavatavad psiihholoogilisele ja vaimsele mojule ja ka
teistest pohjustest tingitud unehéiretega inimesed.

Kiisitluste andmed niitavad 6ise miira/vaikuse olulist mdju une kvaliteedile. Jaapanis viidi labi
3600 naise (20-80 aastat vanad) uuringud, kes elasid transpordimiira piirkonnas. Tulemused
nditasid, et magamise kvaliteet (uinumisraskused, dine drkamine, drkamine enne diget aega;
unisus péeval jne) korreleerub litklusmiiraga oOisel ajal. 19 unetusjuhu korral ja kontrollriihmal
mdddeti miira dues nende elukohas ning eluruumides sees, uuring niitas, et juba liiklusmiira tase
30 dBA LAeq 606sel pohjustab magamise segamist.

Vili- ja laboratoorsete uuringute analiilis nditab, et on olemas side SEL {ihe dise miira siindmuse




ja drganute protsendi vahel voi kellel toimus une taseme muutus. Kdik uuringud on nédidanud, et
00sel drkamiste arv on proportsionaalne iga SEL viirtuse kasvu ja esinenud miira siindmuste
arvuga. Uuringute tulemusi on kritiseeritud metoodilistel pShjustel:

uuringute véikesed grupid,

vihe originaalsust;

sisemiira madramine vilismiira andmete alusel;

ei ole kontrollinud ehitise miira isolatsiooni;

ei ole kontrollitud suletud akendega magamisruumi;

jne.

Uuringute hindamisel on tdhtis tulemuste analiiiis. Olulised indikaatorid, magamise segamisel
(drkamine ja magamise taseme muutus) peavad olema vaadeldud. Naiteks, litklusmiira korral on
magamise kvaliteet seotud ajaga, mida on vaja nii magama jaédmiseks kui ka kogu magamise
perioodiks. Inimestega, kes on tundlikumad miirale (erinevate kiisitluste alusel), on halvem labi
viia vili- ja laboratoorseid uuringuid.

Laboratoorsete uuringute kriitika niitas, et eksisteerib kohanemine 6ise miiraga - &drkamine
viheneb miira suurenemisel. See on vastupidi arvamusele, et need ndhtused on omavahel
lineaarses soOltuvuses. Uuringud nditasid, et olenevalt miira sagedusest vdheneb drkamine
vidhemalt 8 korda 60 kohta. Kohanemine toimib vaid drkamistele, aga mitte kuulmise taseme
langusele ja magamise kvaliteedile, rikkudes meeleolu ja to6voimet.

Uuringud néitavad, et erinevus miirasiindmuse ja taustmiira vahel médrab inimese reaktsiooni
ulatuse, samuti on oluline ajaline intervall kahe miirasiindmuse vahel.

Arvatakse, et heaks magamiseks ei tohiks ruumi sisemine miira tase LAmax {iletada 45 dB enam
kui 10-15 korda 66 jooksul

Uksikutele miirasiindmustele nagu niiteks lennumiira, kestvusega 10-30 s, SEL 55-60 dBA
vastab LAmax 45 dB ja 10-15 korda 8 tunnise 66 korral on LAeq,8h 20-25 dB. See on 5-10 dB
allapoole LAeq,8h 30 dB, mis kehtib pideva miira jaoks. Seetdttu on oluline arvestada ka
tiksikute miirastindmustega ja sitestada nendele piirangud.

Téhelepanu tuleb pdorata:

® miiraallikas on madala taustamiira keskkonnas,

® miira ja vibratsioon toimivad koos, nditeks, raudteemiira, rasked veokid,

® allikad, mis sisaldavad madalsageduslikke komponente, nende moju ilmneb, kui helirdhu
tase on allapoole 30 dBA.

Kui magamist héirivad negatiivsed efektid on kdrvaldatud, siis ekvivalentne miira rohu tase ei
tohi pideva miira korral iiletada siseruumides 30 dBA. Kui miira ei ole pidev, siis magamise
segamine korreleerub paremini indikaatoriga LAmas ja efekt on 45 dB juures vai vdiksema miira
korral. Selline késitlus on dige, kui miira foon on madal. Miira iile 45 dB tuleb piirata. Tundlikele




inimestele on soovitav madal miira tase. Arvestatakse, et on voimalik magada, kui aken on lahti,
selle puhul toimub miira vihenemine viljast sisse 15 dB. Et hoiduda magamise hiiringut, tuleb
vaadelda ekvivalentset miira rohu taset ja miirasiindmuse arvu ning taset. Kergendav lahendus
on see, kui 00 esimeses osas on vaiksem ja voimaldab magama jadda.

3.5. TOIME SUDAME-VERESOONKONNALE JA PSUHHOLOOGILINE
EFEKT

Epidemioloogilised ja laboratoorsed uuringud miirakeskkonnas tddtajatega ja inimestega, (ka
lapsed), kes elavad miirarikkas keskkonnas — lennuvéljade ja toostuspiirkondade 1dheduses ning
miirarikastel tdnavatel, nditasid et miirast tingitud psiihholoogiline moju on kas ajutine vdi piisiv.
Kindel on see, et miira on stressi tekitaja. Tugev ja drritav miira aktiviseerib hormoonsiisteemi,
pohjustades ajutisi muutusi, nagu vererdhu tdusu, siidame ja veresoonkonna muutumist. Pika aja
jooksul toimiv miira  vOib tekitada piisivaid muutusi, nagu korgvererdhk ja siidame
isoheemiatdbi, kahjustuste ulatus ja kestvus soltuvad individuaalsetest omadustest, eluviisist ja
teistest keskkonna tingimustest. Miira kutsub ka esile reflekside muutusi.

Uuringud néitasid, et kui miira on ajutine, mooduv, siis psiihholoogiline tasakaal taastub pérast
moju lakkamist aja jooksul, mis on vOrdne miira mdjumise ajaga. Kiillaltki intensiivne ja
ettearvamatu miira korral voib toimuda ootamatu siidame-veresoonkonna talituse ja hormoonide
muudatus, suurendades siidame koormuse taset ja perifeerse veresoonkonna mdju, vererdhu
muutust, isegi viskoossuse ja elektroliitidi (Mg/Ca) ning hormoonide taseme muutusi. Miira
pohjustab ka pirgarterite muutusi ning isegi laboratoorsed ja kliinilised andmed néitavad, et
miira voib méargatavalt suurendada gastroloogilisi vaevusi.

Miirarikkas tookeskkonnas todtamisel on samuti suur modju veresoonkonnale. Palju uuringuid on
ndidanud, et todlistel, kes tootavad miira keskkonnas 5-30 aastat, on suurenenud vererdohk ja
suureneb statistiliselt hiipertooniatdbi vorreldes kontrollgrupiga. Vastupidiselt, vihe uuringuid,
mis hindaksid lennuvéljadest ja miirarikastest tdnavatest pohjustatud keskkonnamiira
hiipertooniatove riski suurenemisele, moned uurijad on leidnud ndrga sideme pikaajalise miira ja
hiipertooniatdve vahel, kuid otsest sidet ei ole toestatud.

Uuringud, mis tegelevad paljude erinevate faktorite seotamisega nditavad siidame isoheemiatdve
suurenemist kui miiratase iiletab 65-70 dB LAeq(6-22). (Tdnavamiira jaoks, LAeq pdevane
(kella 6-22) ja LAeq, 24h vahe on suurusjargus 1,5 dB). Epidemioloogilised uuringud liiklismiira
mdju uurimiseks néitasid, isoheemiatdve oht suureneb miiratasemel alates 70 dB LAeq,24h.

Uldine jireldus on, et siidame-veresoonkonna mdju on seotud pikaajalise LAeq,24h viirtusega
mis iiletab 65-70 dB nii lennu kui ka liiklusmiira korral. Miira korrelatsioon on tugevam
isoheemiatove kui hiipertoonia tekkimisega. Siiski, seda véikest riski on tédhtis silmas pidada,
sest paljud inimesed elavad pidevalt selle miira sees vOi satuvad nendesse tingimustesse




tulevikus. Epidemioloogiliselt on hinnatud, et riskifaktori suurenemine 10 % (suhteline risk 1.1)
toob kaasa 200 miirast tingitud haigusjuhtumi arvu suurenemise 100 000 inimese kohta aastas,
samas on jdrelduste tegemiseks vasturddkivad andmed psiihholoogiliste efektide,
stressihormoonide ja magneesiumi taseme muutuste, immuunsiisteemi héirete ja
seedeelundkonna muutuste kohta.

3.6. MOJU VAIMSELE TERVISELE

Vaimne tervis on normidele vastavate psiilihiliste héirete puudumine.

Usutakse, et keskkonnamiira ei avalda vaimsele tervisele otsest moju, aga kiirendab ja
intensiivistab latentseid haireid. Keskkonnamiira toime uuringud vaimsele tervisele nditavad
paljusid siimptome:
e emotsionaalne stress,
nérvilisus,
1iveldus,
peavalu,
ebastabiilsus,
impotentsus,
kditumise muutus,
sotsiaalsed konfliktid,
neuroosid,
arritavus,
psiitihilised héired (neuroosid, hiisteeria), vaimse tervise halvenemine.

Lisaks on uuringud nédidanud seost miira ja vaimse tervise indikaatori — ravimite (rahustid,
unerohud) tarvitamise vahel.

Pstihholoogilised kdrvalekalded on seotud rohkem miira tundlikkusega paremini kui moju
fiitisilise olemusega. Uuringute tulemused on ndidanud tundlike gruppide tdhtsust, sest nad ei ole
voimelised toime tulema soovimatu keskkonnamiiraga, see kehtib laste, eakate ja haigete ning,
depressiooni pddevate inimeste kohta.

3.7. MURA MOJU TOOVOIMELE

Tookeskkonnas esineva miira toime uuringud laboratoorsetes tingimustes ja tdotajate
tookohtadel nditasid, et miiral on tunnetuslik moju. Lastel kahjustab miira nende tunnetuslikke ja
motivatsiooniparameetreid. Ei ole avaldatud materjale keskkonnamiira mdju kohta kodus
tdiskasvanute tunnetusele, selle ndhtuse iiheks indikaatoriks on dnnetused. Moninga uuringud




miira mdjust toovoimele ja -ohutusele nditavad, et miira voib ja suurendada vigade arvu to0s,
kuid efekt soltub miira tiilibist ja lilesandest, mida tdidetakse.

Uuringud néitavad, et miira voib mojuda kui héiriv stiitmul. Impulssmiira (iilehelikiiruse mtira)
vdib luua segadusttekitavat efekti ehmatusena. Uksiku miirasiindmuse poolt pdhjustatud toime
voib avaldada lihtsa iilesande lahendamisel positiivset ergutavat moju, kuid keerulisema,
slivenemist ndudva iilesande lahendamisel, mdjub héirivalt.

Miira pohjustab ka hilisemaid negatiivseid efekte. Nditeks lennumiira toimel on koolilastel Los
Angeles-i lennuvélja ldhedal lugemisraskused ja raskused puzzle kokkupanekul. Miincheni
lennujaama ldhedal 1dbi viidud uuring kinnitab sarnaseid tulemusi Los Angelesi lennuvélja
lahedal tehtud uuringuga ning samuti olid héiritud to6tajad oma tédkohal.  tulemusi
taiskasvanutel ja tulemusi. Huvitav tulemus oli see, et moned lennumiiraga kohanemise
strateegiad nagu miira ignoreerimine, annab positiivset tulemust. Seal on suurenenud
simpaatiline erutus, mis méadrab stressi hormoonide alusel vererdhu tdusu. Lennuvilja
uuringutel on méératud, et kahjulik efekt on suurem véikelastel ja algklasside Opilastel, samuti
on varajases lapsepoOlves toiminud kokkupuude jirjepideva lennumiiraga pdhjustanud
lugemiseoskuse omandamise puudujidike ja vdhendanud motivatsioonivoimet. On tdestatud, et
mida pikem on miira mdju aeg, seda suurem on tervisekahjustus. On selge, et lasteasutused ei
pea asuma miiraallika ldhedal, nagu kiirteed, lennuviljad ja todstus.

3.8. MURA MOJU ELANIKKONNA KAITUMISELE JA ARRITUS

Miirast tingitud rritus on globaalne niihtus. Arritus on pahameele tunne, mis on seotud
inimesega voi tingimusega ning mojub teatud voi indiviidile voi inimeste rithmale. Peale selle,
arritunud inimene vOib tunda olmemiira tdttu jargnevaid negatiivseid emotsioone, ta voib tunda
viha, pettumust, rahuldamatust, vooristust, abitust, depressiooni, meeltesegadust, erutusseisundit
vOi kurnatust. Moiste &rritus ei kata kogu negatiivset reaktsiooni, seda on kasutatud selles
dokumendis tildmdistena.

Miira voib pohjustada inimestel hulga sotsiaalseid ja kditumise efekte, mis on sageli keerulised,
vaevu mddratavad ja mitte otsesed. Paljud efektid arvatakse olevat seotud koosmdjus, nad
sisaldavad:
e muutusi igapdevases kéitumises (akende sulgemine, rodude mitte kasutamine, TV ja
raadio kovasti mingimine, kaebuste kirjutamine, hidaldamine ametivoimude tile);
e sotsiaalse kditumise muutusi (agressiivsus, ebasobralikkus, tagasitdmbumine, eraklikkus).

Sotsiaalse kditumise indikaatoritena kasutatakse:
e mobiilsust,
e arsti kiilastamise sagedust,
e ravimite kasutamist,




e Onnetusjuhtumite arvu,
e depressiivset meeleolu.

Miiraga on seotud sotsiaalse kditumise muutus, nagu abivalmiduse vdhenemine, agressiivsuse
kasv, negatiivseid tundeid tugevdab veel eelnev  provokatsioon kas eelneva viha voi
vaenulikkusega. On leitud, et inimene on vihem abivalmis tlile 80 dBA miira mdjumise jooksul ja
teatud aja peale seda. Korge tasemega pidev miira aitab kaasa koolilastel alavdérsuse ja abituse
kasvule.

Olmemiira voib pohjustada erineval tasemel drritust (madal, keskmine, kdrge) voi aidata kaasa
aktiivse tegevuse hdirimisele nagu lugemine, TV vaatamine ja inimestevaheline suhtlemine. Seos
arrituse suurenemise ja aktiivse tegevuse vihenemise vahel ei ole otseselt seotud. Lennumiira
peamine hiiriv efekt avaldub puhkuse ajal ja TV vaatamisel, mis on vastupidi litklusmiirale, mis
on magamise segamise pohifaktor.

Palju uuringuid on nédidanud, et vordne liiklus- ja to0stusmiira tase mojub inimestele erinevalt.
Selline ldhenemine on pdhjustanud ka palju kriitikat - arvestades, et kogu liiklusmiira on
tihesugune, on analiiiisitud &rrituse korrelatsiooni kolme tiitipi litklusmiiraga (tee, Shu, raudtee).
Uuringutest on jareldunud, et korgelt voi keskmiselt drritunud inimesed on pideval ja 6dsel
kokkupuutes pideva ekvivalentse miira tasemega Ldn. Kdrgelt drritunud isikute protsent kogu
uuringust vihenes Ldn védrtusel 42 dBA ja keskmiselt drritunud isikute osa 37 dBA. Lennumiira
mdju on suurem kui liiklusmiiral samal Ldn tasemel. Sealjuures tuleb ettevaatlikult suhtuda
andmete interpretatsiooni, kui on kasutusel juba jirgmises pohiparameetrid - isikust tingitud,
demograafilised, elustiilist, samuti miira kestvusest.

Keskkonnamiirast tingitud drritus soltub lisaks akustilistest parameetritest ja paljudest mitte-
akustilistest teguritest - sotsiaalsed, psithholoogilised, majanduslikud. Need tegurid sisaldavad
hirme, mis on seotud miira allikaga, veendumuses, et miira voidakse vdhendada, inimese
tundlikkusest, médrast, millega vOib juhtida miira ja sellest, kas miira on seotud tdhtsa
majandusliku tegevusega. Demograafilised parameetrid nagu vanus, sugu, sotsiaal-konoomiline
staatus, on vdhem seotud drritusega. Korrelatsioon miira ja drrituse vahel on suurem grupi
tasemel kui indiviidil. 42 uuringut niitasid, et grupi tasemel 70 % on seotud miira
karakteristikutega, individuaalsel tasemel aga 20 % .

Miira mdju oleneb miira toime asukohast ja taustsiisteemist, seda on demonstreeritud vorreldes
litkklusmiira toimet Austria Alpide erinevate teede miira toime vordlusel. Erinevused on
seletatavad topograafia ja meteoroloogiliste tingimuste mdjust akustikale, samuti madalast miira
foonist mégedes.

Suurem reaktsioon on seotud miiraga, kui sellega kaasneb vibratsioon ja miira sisaldab madalaid
sagedusi, vOi on mdjuvaks teguriks impulssmiira, nagu laskemiira. Tugevam, kuid mdéoduv
reaktsioon tekib kui miiraga kokkupuute aeg suureneb. Liiklusmiira korral on tdheldatud, et
murakaitseseinad vihendavad arritatavust vihem, kui oli loodetud..




Arrituse indikaatoriks on LAeq,24h ja Ldn. Kui kasutatakse hulka olmemiira, siis indikaator
korreleerub hésti omavahel. Seega LAeq,24h ja Ldn on kasutatavad indikaatorid juhul kui kdik
miira parameetri komponendid peavad olema individuaalselt hinnatud, vdhemalt komplekssel
juhul.

3.9. KOMBINEERITUD MURA EFEKT

Keskkonnamiira on seotud rohkem kui iihe miiraallikaga. Sel juhul, tervisele avalduv moju on
seotud kogu summaarse miiraga, harvem vaid {iihega paljudest. Vaadeldes miira moju
kuulmisele, avaldatakse kogu miira LAeq,24h kombineeritud miira jaoks. Teistele tervisele
kahjulikele mdjudele ei ole nii lihtne mudel kasutatav. On vdimalik, et moned hiiringud (kdnest
arusaamise hdirimine, magamise hdirimine) on kergesti omistatavad spetsiifilisele miirale. Kui
iiks miiraallikas domineerib, tuleb arvestada ainult seda.

Ei ole liksmeelt kombineeritud miira hindamise mudeli valikul, sest sellega seotud uuringuid ei
ole palju 1dbi viidud. Kombineeritud miira hindamisel on oluline arvestada vastastikuse mdju
mehhanismi, mis nduab aga viga keerulist hindamist. Kui miira kahjulikule mdjule lisandub
veel terviseoht erinevatest kombineeritud ohuteguritest nagu vibratsioon, kemikaalid voi
ebameeldiv 16hn, on nende koosmdju tervisele teadmata.

Madalsageduslik miira on tugevama toimega kui korgema sagedusega miira. Erinevad
toostusseadmed tekitavad madalsageduslikku miira (kompressorid, pumbad, diiselmootorid,
ventilatsioon), samuti lennukid, raskeveokid ja raudteetransport. Madalsagedusliku miira allikad
tekitavad ka vibratsioone ja raginaid kui sekundaarseid efekte. Madalsageduslikud komponendid
on tervisele kahjulikumad kui harilik olmemiira. Madalsagedusliku miira hindamisel on parem
on kasutada C-korrektsiooni, kuna A-korrektsioon ei iseloomusta madalsageduslikku miira
oigesti.

3.10. TUNDLIKUD RUHMAD

On vilja tootatud standardid miira mdju uurimiseks inimestele, uuringutest osavotjad on valitud
suurest elanikkonna hulgast ja on harilikult tdiskasvanud. Tundlik riihm ei ole tiiiipiliselt
esinduslik, sest see sisaldab inimesi, kelle on vihenenud vdimed (vanad, haiged, depressioonis),
tunnetuslikud probleemid, nédgemiseprobleemid; pimedad voi kuulmishiiretega; rasedad;
rinnalapsed ja noored Need inimesed on miira suhtes védga vastuvdtlikud, ei suuda taluda miira
moju ja on seega suure riski all.

Inimestel, kellel on kerge kuulmishdire korgete sageduste osas voib kdne taju muutuda miira




keskkonnas. Umbes 40. eluaastast alates tekivad kdnest arusaamise probleemid, eriti kone madal
lingvistiline arusaadavus.

Tundlikkusse rithma kuuluvad ka lapsed. Olulisim vdimalus kaitsta lapsi kuulmiskahjustutste
eest on koolides ja lasteaedades miirast hoidumine.

4. JUHENDI VALJUNDID

4.1. SISSEJUHATUS

Inimene tajub timbritsevat keskkonda ndgemise, kuulmise, puudutuste, Idhnade ja maitsmisega
ning olenevalt olukorrast reageerib inimese organism saadud aistingutele. Helid mojuvad
inimesele peamiselt kuulmisaistingu kaudu. Inimese kuulmiselundid votavad vastu timbritsevast
maailmast erinevaid helisid ning koik helid, mida inimene kuuleb, ei pohjusta inimesele
héiringut ja tervisekahjustusi. Kuulmisprotsessis annab kuulmisnédrv kuulmisimpulsi iile ajju, mis
annab helidele reageerides tagasiimpulsi kehale, mis voib omakorda pohjustada positiivseid voi
negatiivseid emotsioone. Reaktsioon erinevatele helidele voib olla muutlik, sdltudes isiku
tundlikkusest eri aegadel ja eri keskkondades. Tiielik vaikus ei ole aga ka inimesele
vastuvdetav, sest see pohjustab tundlikkuse hélbeid. Seega on kahjulikud liiga tugevad helid ja
liiga suur vaikus. Inimestel peab olema voOimalus valida ja leida endale sobiv akustiline
keskkond.

Inimene mirkab tavaliselt erinevatest heliallikatest parinevaid miirasid iiksteisest eraldi olevate
helivoogudena, mille tagajdrjel kogetakse vastavalt miira liigile miira hdiriva ja/vdi ebamugava
tegurina. Tervisekahjustuse hindamise seisukohast on koige tdhtsam sisetingimustes esinev
olmemiira, kuigi paljudel juhtudel vdib siseruumide miira hindamist teha vastavalt miiraallikale
vO1 miira liigile. Teisalt tuleb niiteks litklusmiira poolt pohjustatud unehéiret ja kone hédirimist
hinnates arvesse votta ka teiste miira liikkide mojul tekkinud unehéirete ja kone héirimise suurust
ning korduvust.

Inimese kokkupuudet erinevate miiraallikatega iseloomustatakse keskmise helirdhutasemega
teatud aja, harilikult 24 tunni jooksul. See tdhendab, et sama O0pdevast miira keskmist
helirdhutaset on  vdimalik saada madalate pikaajaliste helirGhutasemete ning korgemate
liithemaajaliste helirohutasemete toimel. Selline indikaator on rohkem tehniline kui inimesele
toimivat miira iseloomustav.




Helide korral ei tohiks {iksikud helid, mis jddvad piirnormi alasse, pdhjustada inimesel
ebameeldivat hdiringut, kuid teatud juhtudel peavad sellised helid andma inimesele ohusignaali.
Seega peavad erinevad helid omama tdhendust, sobilikku taset, vajalikke kordusi.

Elukeskkonnas esinevad erinevad miirad pdrinevad teatud kindlatest allikatest - lennukimiira,
maanteeliiklusest voi raudteeliiklusest. Nimetatud miirade tase ja toime olenevad miira
vastuvdtja asukohast. Erinevad elanikeriihmad reageerivad miirale erinevalt, eriti tundlikud on
mira suhtes on lapsed ning seda eriti kone arenemise perioodil, samuti on miirale tundlikud
looted. Juhend ldhtub elanikkonnale toimida vOivast madalaimast miira tasemest, 50 voi 55 dBA
pdevasel ajal. Juhendis esitatakse soovituslikud miira tasemed ning tegelikus elus tuleb
juhinduda kokkupuutetasemest soltuvaid tasemeid.

4.2 MURA MOJU INIMESELE

Miira tekitatud tervisekahjustused ja miira omaduste vahelised soltuvused on statistilised. See
tuleneb sellest, et miira mdju ja reaktsioon miirale sdltub inimese tundlikkusest ja otsestest
miiraga kokkupuute olukordadest ning seetdttu ei ole voimalik vélja tuua otseseid seoseid
miiraga kokkupuute ja selles voimaliksest otsestest tagajargedest.

4.2.1 SUHTLEMISHAIRED

Miira voib summutada kuulmiseks mdeldud helisid ning seetdttu on hiiritud kuulmise kui olulise
aistingu vastuvott, ning tekivad suhtlusprobleemid. Miira voib héirida nii sonadest kui ka
tiksitust fraasidest arusaamist. Kone helirhu tugevus on mone meetri kaugusel harilikult alla
50dB keskendudes peamistele sagedustele 500, 1000 ja 2000 Hz. Kuulmishéiringu korral toimub
ka rddkija enda kone tugevuse tdus. Eriti tundlikud on taustmiira suhtes eakad ja
kuulmishéiretega inimesed. Korgete sagedustega helide kuulmise kahjustused pohjustavad
samuti miira taustal kdnest arusaamise hiireid. Alates 40ndatest eluaastatest hakkavad tekkima
probleemid konest arusaamisega, seda eriti madala lingvistilise reduntaansusega kone korral.
Samuti on kdnest arusaamatust tdheldatud lastel enne tdielikku rdékima dppimist.

Vilitingimustel moddukatel distantsidel arvestatakse, et kone kaotab oma tugevusest 6dB
distantsi kahekordistumisel kuulaja ja rddkija vahel. Suhe kehtib ka ruumisiseselt lile 2m
distantsi korral kuulaja ja rddkija vahel. KOne arusaamist vdivad héirida ka ruumi akustilised
omadused - eriti 1 sek kajaefekti korral, pikema kajaefekti korral iihildub kajaefekt taustamiiraga




ning kdnest arusaamine halveneb veelgi.

Konest arusaamine on oluline eriti koolis, loengusaalides ja mujal, kus on oluline tagada, et
taustamiira puuduks tdielikult, telefoniga rdadkimisel, vodrkeele dppimisel ei tohiks miirataust
tiletada 15 dB ning normaalse 50 dBA vestluse toimimiseks ei tohiks taustamiira iiletada 35dBA.
Kaja aeg alla 1 sekundi on oluline kdnest arusaamiseks véikestes klassiruumides ning kaja aeg
alla 0,6 sekundi on soovitav ruumides, kus kdnest peavad aru saama miiratundlikud inimesed.

4.2.2 MURAST TINGITUD KUULMISKAHJUSTUS

Kuulmiskahjustus soltub lisaks miira vOimsusele ja muudele omadustele ka miira mdju
toimeajast. Kuulmiskahjustuse hindamise meetodid ja nende podhjal koostatud piirtasemed
puudutavad iildiselt jitkuvat igapdevast olmemiira ja selle mdju terve tooelu viltel. Uldiselt
viibib inimene massiiiritustega seotud miiras kdige rohkem monisada tundi oma eluaja jooksul.
Massiiiritustega seotud kuulmiskahjustuse hindamist mojutab ka see, et varasemaid ega tulevasi
miira mdjusid inimesele ei teata.

Miira, mis pdhjustab otseselt inimestele kuulmiskahjustusi, ei tohi lubada. Uksikute liihiajaliste
impulsshelide moju inimestele, nagu laskude, helirGhutaseme C-korrigeeritud moddetud
hetkeliselt korgeim teatud aja hetkel mdddetud miira tase Lcpeu, €1 tohi liletada 140 dB. Muu
miira moju inimestele nagu disko -ja kontsertmuusika, jou- ja aeroobikasaalide muusika,
kinohelide, aga ka spordivdistluste kuulutuste ja vaheajamuusika L.mm.. -tase ei tohi iiletada 115
dB(A) ega Lcg 4 100 dB(A).

Kui iirituse ajal on miira moju toimeaeg inimestele 8 tundi, L., s ,mis lletab 85 dB(A) peavad
olema saadaval kaitsevahendid ja inimestele tuleb anda vastavad juhised kaitsevahendite
kasutamise kohta. Vajadusel voib noduda, et kuulmiskahjustuse riskide vdhendamiseks peab
tirituse korraldaja hoidma inimeste jaks kuulmiskaitsevahendeid ja, et korraldaja teavitab rahvast
kuulmiskahjustuse riskist. Samuti voib ka nduda, et iirituse korraldaja esitab usaldusviirse
aruande tritusel hinnatud ja mdddetud miirataseme kohta.




ISO standard 1999 (ISO 1990) annab meetodi, mille abil on vdimalik arvutada miirast tingitud
kuulmiskahjustust tootajatel. Miira ei kahjusta inimesi mitte ainult t66l vaid ka
vabadhukontserditel, diskoteekides, mootorisporti harrastades ja jélgides, lasketiirudes ja
paljudes muudes situatsioonides. Olulised on samuti taustmuusika, mida kuulatakse
korvaklappidest, mdnguasjadest tulenevad helid, ilutulestikud. T66keskkonna miira hindamiseks
ette ndhtud standardit sobib kasutada ka keskonnamiira hindamisel. Kuigi mudel annab
tulemuseks, et 24 tunnine Laeq iile 70dBA ei tekita kuulmiskahjustusi, tuleb arvestada
jargmisega:

— loomkatsetest tuleneb, et lapsed on miirast kergemini kahjustuvad kui tiiskasvanud;

— tugevatel impulssmiira tasemetel voib tekkida kdrva mehaaniline kahjustus, tookeskkonna
miira normid sdtestavad tippmiira taseme 140 dBA, tdiskasvanutel kehtib see ka
keskkonnaimpulssmiira korral, lastel ei tohiks impulssmiira (peamiselt minguasjadest)
iiletada 120 dBA;

— tulirelvast laskmise korral arvestatakse, et LAeq iile 80 dB korral voivad tekkida
kuulmiskahjustused;

— kuulmiskahjustuste risk suureneb kui miiraga kaasneb vibratsioon voi ototoksilised ravimid
vO1 kemikaalid, sellistes olukordades voib kuulmiskahjustus tekkida LAeq24h 70 dB korral;

Kokkuvotteks - elanikkonna miira-toime korrelatsiooni iseloomustavad andmed puuduvad.
Teatud elanike gruppe (teismelised, naised) uurides on tuldud jdreldusele, et eluaegse
miirataseme L.Aeq24h 70dB korral voivad tekkida kuulmiskahjustused.

4.2.3 UNEHAIRED

Elektrofiisioloogilised ja kéitumisuuringud néditavad, et pidev ja vahelduv miira pohjustavad
unehiireid. Mida tugevam on taustamiira, seda hdiritum on uni, mdju algab taustmiira tasemest
30 dB LAeq. Fiisioloogilised muutused seisnevad une faaside sageduse muutuses, eriti REM une
viahenemises. Samuti tdheldatakse subjektiivseid muutusi - uinumishdired, une kvaliteet, peavalu
ja vésimust. Tundlikud on eakad inimese, vahetustega tddtajad ning psiitihiliste héiretega
inimesed. Miira voib lithendada und, raskendades magamajaamist voi pohjustades une katkemise
enne diget aega. Miira vdib segada und ka ilma tdielikult drkamata. Une kvaliteedi vihenemine
vOi unest drkamine toimub kergemini hommikupoole, mil uni ei ole enam nii siigav. On kindlaks
tehtud, et miira mojutab magava inimese ajutegevust, siidame 160gisagedust ja hingamist.
Esimesed mojud ilmnevad siis, kui miiras esineb liithiajalisi haripunkte, mille hetkeline A-
helitase iiletab 40dB. Unehiirimise risk suureneb miirasiindmuste hulga kasvuga. Arkamise livi
on hinnanguliselt umbes 45dB maksimaalse helitaseme ringis ja kui siindmusi on ligikaudu viis
vOi rohkem.




Pideva miiratausta korral ei tohi see siseruumides iiletada 30 dBA, madalamate sagedustega heli
(nt ventilatsioonisiisteemid) korral on see tase veel madalam, seega miira kahjulik toime sdltub
miira allikast ja iseloomust. Eriti tundlikud on sellise taustmiira suhtes kuvoosis olevale
vastsilindinule, kellele taustmiira pohjustab lisaks unehéiretele ka teisi tevisekahjustusi. Keskmise
mirataseme jalgimisel tuleb viltida iiksikuid miirasiindmusi, mille puhul miira {iletaks 45 dB,
tundlikele gruppidele kehtivad aga madalamad tasemed. Vahelduva miira korral on oluline
viltida iiksikute miirasiindmuste maksimaalset korget taset, st vihesed korge miiratasemega
miirasiindmused on héirivamad kui enam madalama tasemega siindmusi.

Keskkonnamiirast tingitud unehdirite viltimiseks pooratakse tdhelepanu ekvivalentsele helirdhu
tasemele, LAmax/SEL ja miirasiindmuste arvule. Eriti oluline on uinumise alguses véltida
miirahdiringuid, sest sellel ajal on nad eriti hésti tajutavad.

4.2.4. MOJU SUDAMELE JA VERESOONKONNALE NING PSUHHO-
FUSIOLOOGILISTELE NAHTUSTELE

Epidemioloogilistest uuringutest jdreldub, et siidamele ja veresoonkonnale voib teatud
tingimustel mdjuda pikaajaline miira (lennuvilja, litkluse jne), mida iseloomustab LAeq, 24h
tasemel 65-70 dB. Mdju on suurem isheemiatove tekkimise tdendosuse kohta kui vererdhu
tousuks. Selliste hdirete tekkimine on aga lisna ebatdendoline. Stressihormooni tdusu, vere
magneesiumisisalduse muutuse ning immuunsiisteemi hdirete ja seedeelundkonna héirete
tekkimise ja miira pohjusliku seose vahel on ka piisavalt vihe andmeid, et nende tekkimist
kindlalt véita.

4.2.5. VAIMSE TERVISE HAIRED

Seoseid miira ja vaimse tervise hiirete vahel ei ole otseselt leitud, kuid on tdheldatud, et
miirarikaste piirkondade elanikud tarvitavad rohkem trankvilisaatoreid, und soodustavaid
ravimeid ja nende puhul on suurem podrdumine arsti juurde psiihhiaatriliste kaebustega. See
nditab, et miira vOib pohjustada psiilihikahdirete siivenemist.

4.2.6. TOOVOIME

Toovdoimehdireid on tuvastatud eriuuringutega ning samuti jdlgides tootajaid teatud




toooperatsioone tehes. Miira ja argielu toimetuleku vahelise seose hindamiseks on viidud 1dbi
vaid moned uuringud. Kui iilesande tditmine nduab helisignaalide jdlgimist ning miira summutab
vO1 moonutab neid, on tlesande tditmine héiritud, samuti héirivad iilesande tditmist dkilised
segavad (impulss)helid.

Vaimse t00 tegemisel, mis nduab siivenemist, on erinevad helid alati segavad ning hiirivad
16pptulemuse korrektset saavutamist. Vaimse t66 korral voib miira toime avalduda ka hiljem
parast miirahdiringu méodumist. Uksluise ja monotoonse t66 korral on miira hdirivus tunduvalt
viiksem.

Pidev kokkuuude lennukimiiraga, eriti varases lapsepdlves vOib pdhjustada lugemisraskusi,
mida pikemat aega kestab kokkupuude, seda tdsisemad kahjustuse ndhud vodivad esineda.
Nimetatud miira toime kohta on siiski veel vihe andmeid, et sdtestada asjakohaseid norme, kuid
on oluline, et koolieelsed lasteasutused ning koolid ei asuks miirarikaste teede, kiirteede déres
ning lennuviljade ning suurte toostusmiira allikate 1dhedal.

4.2.7. MURA HAIRIVUS

Miira hiirivust iseloomustavad tema fiiiisikalised néditajad:
- helir6hu tase,

- spekteraaliseloomustus,

- toimeaeg

- mdura taup

- miira allikas

Hairivust pdhjustavad ka paljud teised tegurid peale miira, mis omakorda voimendavad miira
héirivust. Héirivust pdhjustava miira korral on leitud doos-sdltuvus miira iseloomustava suuruse
LAeq, 24 h suhtes.

Miira hédirivuse moju soltub paljudest nditajatest, millest olulisemad on helirdhu tase,
miirasiindmuste arv ja kellaaeg. Selliste suuruste omavahelist sdltuvust on palju uuritud, kuid
tulemused ei ole lihtsalt tdlgendatavad vordse energia teooriaga, mida iseloomustab arvnditajana
LAeq, 24 h.

Miira allikaks on nii omavaheline rddkimine kui ka raadio ja teleri vaatamine. Pédevasel ajal




harilikult alla LAeq, 24 h 55dB miira ei pohjusta hdiringut, disel ajal on see piir 5-10 dB
madalam kui pdeval. Madalsagedusliku miira korral kehtivad madalamad tasemed, vahelduva
miira korral tuleb arvesse votta nii maksimaalne miiratase kui ka miirasiindmuste arv. Miira
vihendamise meetmeid tuleb eramupiirkondades rakendada dues.

4.2.8. TOIME SOTSIAALSELE SUHTLEMISELE

Sotsiaalsetele kditumisnormidele vastava kditumise soltuvust miirast on suhteliselt vdhe uuritud,
kuid agressiivsetel inimestel vOib teatud miira, ka teleri voi raadio kuulamine, pohjustada
agressiivsete kiitumisjoonte tugevnemist, eriti iile 80 dB miira. Ka koolidpilaste pikaajaline
kokkupuude tugeva miiraga voib viia dppetulemuste langusele.

4.3. ERIKESKKONNAD

Miira iseloomustav suurus LAeq, 24 h ei ole tédiuslik suurus iseloomustamaks miira koigis
keskkondades ja olukordades, samuti ei ole see otsene indikaator tervisekahjustuste
voimalikkuse ja héirivuse hindamiseks, eriti olukordades, kus on olulised nii maksimaalne
helirdhu tase kui ka miirastindmuste arv, samuti on oluline madalsagedusliku miira osatéhtsus,
sest suurem madalsagedusliku miira osakaal pohjustab suuremat héiringut. Miira hindamisel on
seetottu ka oluline sagedusanaliiiis ning kui erinevate filtritega moddetud helirdhu tasemete
vahed on iile 10 dB, siis tuleb kindlasti 14bi viia sagedusanaliiiis.

4.3.1. ERAMUD

Eramutes pohjustab miira pohiliselt unehiireid, segab vestlust ning voib pohjustada hiiritud
olekut. Unehdirete véltimiseks on magamistubades ette ndhtud taustamiiraks 30 dB ning iiksikud
mirasiindmused ei tohi iiletada 45 dB. Madalamad helid vdivad héirida miiraallika eripérast
tingitud omadustega. Helirdhu maksimumtaset tuleb modta miiramddtjaga asendis ,,Fast®.




Elanike kaitsmiseks elamute terrassidel ja aedades péevasel ajal, on méidratud elamualade
taustamiira normiks LAeq maksimaalselt 55 dB. Sellised normid on maidratud héiringu
uuringutega ning paljudes riikides on uute planeeritavate elamualade normiks vdimaluse korral
madratud LAeq 40 dB.

Oisel ajal ei tohi LAeq iiletada 45 dB ja LAmax 60 dB ning sellistes tingimustes vdivad
elanikud magada lahtise aknaga. Akende heli vihendav tase on orienteeruvalt 15 dB.

4.3.2. KOOLID JA KOOLIEELSED LASTEASUTUSED

Koolides on oluline, et miira hiiring ei segaks konest arusaamist, teabe edasiandmist ega
poOhjustaks &rrituvust. Klassiruumis ei tohiks konest arusaamiseks taustamiira LAeq tunni ajal
tiletada 35 dB, muidugi laste kuulmise hoidmiseks voib taustmiira alati olla madalam. Kajaefekti
aeg peaks klassiruumis olema 0,6 sekundit, kuulmishdiretega laste korral aga veelgi véiksem,
koridorides ja s0ogisaalides voib kajaefekti aeg olla 1 sekund. Vilistel minguviljakutel ei tohiks
miratase LAeq iiletada 55 dB. Koolide normid kehtivad ka koolieelsete lasteasutuste kohta ning
nende magamisruumides kehtivad elamute magamistubade normid.

4.3.3 HAIGLAD

Haiglates on oluline tagada hiirimatu uni, rahu ja normaalsed suhtlemistingimused ning
hiiresignaalide levi. LAeq 606sel ei tohi iiletada 40 dB, valveruumides 30 dB ning LAmax 40
dB. Miira maksimumtaset tuleb md6ta miiramooddiku ,,Fast asendis.

Palatites, kus helid vdivad pohjustada rohkem stressi ja unehdireid néditeks isolaatorites,
intensiivravipalatites, ei tohiks LAeq tliletada 35 dB.

4.3.4. MEELELAHUTUSURITUSED




Paljudes riikides on traditsioonilised tseremooniad, festivalid ja muud tdhtpdevad, mida
téhistatakse elava muusika ja heliefektidega, samuti kuuluvad erinevate meelelahutusiirituste
kavasse vali muusika ja impulsshelid, mille LAeq iiletabl00 dB. Selline heli on juba kuulmist
kahjustav.

Meelelahutusiirituste korraldajatele mdjuva heli kontroll toimub tédkeskkonna normidega
vastavalt. Ule 100 dB tasemega miiras tohib tdotaja olla vaid neljal 4-tunnisel perioodil aastas.
Agedate miirakahjustuste viltimiseks tuleb alati hoida miiratase alla 110 dB.

4.3.5. KORVAKLAPPIDEST KUULATAVAD HELID

Korvaklappidega kuulavad nii tdiskasvanud kui lapsed peamiselt muusikat, kuid ka palju teisi
erinevaid helisid. LAeq 24 tundi ei tohi tletada 70 dB, pdevane 1-tunni LAeq ei tohi iiletada 85
dB. Ageda kuulmiskahjustuse viltimiseks ei tohi LAmax kunagi iiletada 110 dB.

4.3.6. IMPULSSHELID, MIDA TEKITAVAD MANGUASJAD, ILUTULESTIK JA
HAIRESIGNAALID

Sisekdrva mehaaniliste vigastuste véltimiseks ei tohi tdiskasvanutele toimiv helirohk tiletada 140
dB ning laste madnguasjad ei tohi tekitada helirdhku tile 120 dB 100 mm kaugusel korvast ning
kuulmiskahjustuse véltimiseks ei tohi LAmax iiletada kunagi 110 dB.

4.3.7. PUHKEALAD

K&iki puhkealasid tuleb kaitsta iileliigse miira sissetungi eest ning tagada, et igasugused helid,
mis sinna kostaksid, oleksid voimalikud vaiksed.




4.4. MAAILMA TERVISEORGANISATSIOONI ESITATUD SOOVITUSLIKUD
MURATASEMED

Esitatud on soovituslikud miiratasemed erinevate elukeskkondade kohta ning nad arvestavad
sellise miiratasemega, mis on madalaim, mille puhul vdivad tekkida tervisekahjustused. Miira
toime voib olla nii lithiajaline kui ka pikaajaline ja mdjuda fiitisiliselt, psiihholoogiliselt kui ka
sotsiaalselt.

Suurust LAeq pdeva ja 66aja kohta arvestatakse vastavalt 16 ja 8 tunni kaupa, ohtusele ajale ei
ole eraldi norme, kuid ildiselt soovitatakse 5-10 dB madalamat miirataset kui 12 tunnisel
paevasel perioodil.

Miira tasemete normimisel on arvestatud:

héiringut

suhtlemiseks vajalikke tingimusi

teabe hédireteta edasiandmist

unchéireid

kuulmishéireid

Erinevaid tervisehdired voivad tekkida erinevates keskkondades ning juhendmaterjal arvestab
jargmisi keskkondi:
® cramud, sh magamistoad ja duealad
koolid, koolieelsed lasteasutused, sh magamistoad ja duealad
haiglad, palatid
toOstus-, dri- ja transpordialad
vabaodhuiiritused ning siseruumide meelelahutusiiritused
korvaklappidega kuulatav muusika
méinguasjade, ilutulestiku ja alarmide impulssheli
puhkealad

Miira toimet ei ole voimalik hinnata ja iseloomustada ainult teatud niitajatega, ndit LAeq, sest
miira toime sOltub erinevatest karakteristikutest, seetdttu on oluline iseloomustada miira
voimalikult paljude niitajatega, eriti miirasiindmuste arvuga. Siseruumide heli iselomustavaks
oluliseks suuruseks on ka kaja aeg ning madalsagedusliku miira korral on oluline rakendada
madalamaid norme kui on tavaolukorras ette nahtud.




KESKKOND VOIMALIKUD LAeq
TERVISEKAHJUSTUSED dB

Ouealad Tugev héirivus, pdeval ja dhtul 55
Mooddukas héirivus, pdeval ja 50
ohtul

Eluruumides Suhtlemishaired, moodukas 35
héirivus, pédeval ja Shtul

Magamistubades Unehéired 66sel 30

Magamistoa akna Unehdired lahtise = aknaga 45

taga magamisel

Klassi- ja Kone héiring, teabe 35

rithmarumid edasiandmise héired,
suhtlemisraskused

Koolieelsete unehéired 30

lasteasutuste

magamisruumid

Minguviljakud ~ Haéiritus 55

Haiglate palatid ~ Unehaéired, 66sel 30
Unehdired pdeval ja 60sel 30

Haiglate  muud Puhkuse ja paranemise Nii  madal

siseruumid hdirimine kui

vOimalik

Toostus-, dri- ja Kuulmiskahjustused 70

transpordialad

sise - ja valisalad

Vabadhuiiritused Kuulmiskahjustused 100
(1abiviijad: <5 korra aastas)

Avalikud iiritused Kuulmiskahjustus 85

nii  sise-  kui

vélisaladel

Muusika Kuulmiskahjustus 85

korvaklappidest korvaklappi

de all

Minguasjad, Kuulmiskahjustused,

ilutulestikud  ja tdiskasvanud

alarmid

Kuulmiskahjustused, lapsed

KESTVUS
TUNDI

16
16

16

8
8

Tundide ajal

Une aeg

Mingu aeg

8
16

24

LAmax, kiire,
dB

45
60

40

110

110

110

110

140 (100 mm
kaugusel
korvast)

120 (100 mm
kaugusel
korvast)




Puhkealad Héiring Vaéimalikult
madal

4.5. EESTIS KEHTESTATUD MURAINDIKAATORID

Eesti siseriiklikud miiraindikaatorid ja nende lubatud tasemed on sitestatud Rahvatervise
seaduse alusel sotsiaalministri 4.mértsi 2002. a méédrusega nr 42 “Miira normtasemed elu- ja
puhkealal, elamutes ning iihiskasutusega hoonetes ja miirataseme modtmise meetodid”. Méérus
sdtetab jargmised miiratasemed:

« taotlustase on mdidruse tdhenduses miira tase, mis iildjuhul ei pdhjusta hiirivust ja
iseloomustab héid akustilisi tingimusi. Kasutatakse uutes planeeringutes ja olemasoleva
miiraolukorra parandamisel

« piirtase on mddruse tdhenduses miira tase, mille iiletamine voib pdhjustada hiirivust ja
mis iildjuhul iseloomustab rahuldavaid (vastuvdetavaid) akustilisi tingimusi. Kui piirtase
on iiletatud, tuleb rakendada meetmeid miira vihendamiseks. Kasutatakse olemasoleva
olukorra hindamisel ja uute hoonete projekteerimisel olemasolevatel hoonestatud aladel.

+ kriitiline tase on méaruse tdhenduses miira tase vélisterritooriumil, mis pohjustab tugevat
héirivust ja iseloomustab ebarahuldavat miirasituatsiooni. Uute miiratundlike hoonete
ehitamine kriitilise miiratasemetega aladele on iildjuhul keelatud.

Miira normtasemetega vorreldakse miira hinnatud taset L,. Miira hinnatud tase tdhendab, et
arvutatud voi moddetud ekvivalentsele tasemele Laeq lisatakse vajadusel parandus sodltuvalt miira
hdirivusest. Kui hinnatav miira on impulssmiira v0i tonaalne miira, siis mdddetud voi
arvutustulemustele lisatakse parandus +5 dB(A) enne selle vordlemist normtasemetega. Korraga
rakendatakse ainult {iht parandustegurit.

Kriitilised tasemed on kehtestatud liiklusmiirale ja toostusmiirale. Neid kasutatakse olemasoleva
olukorra hindamisel keskkonnamiiraallikate vahetus 1dheduses.

Miira normtaset vorreldakse miira hinnatud tasemega pievases, kella 07-23, (sisaldab ohtust
ajavahemikku 19-23) ja dises, kella 23-07,.ajavahemikus ja miira hinnatud tase ei tohi iiletada
normtaset.

Hoonestatud voi hoonestamata alad jaotatakse iildplaneeringu alusel:

I kategooria - looduslikud puhkealad ja rahvuspargid, tervishoiuasutuste puhkealad;
I kategooria - dppeasutused, elamualad, puhkealad ja pargid linnades;




[T kategooria - segaala (elamud ja ithiskasutusega hooned, kaubandus-, teenindus- ja
tootmisettevotted);
IV kategooria - to0stusala.

Liiklusmiira erinevad normsuurused hoonestatud ja hoonestamata aladel, miira indikaator on
(hinnatud) ekvivalentne miiratase Laeq (dB) :

Kategooria  Ajavahemik Taotlustase Piirtase Kriitiline tase
planeeritav  olemasolev

I Péev 50 55 55 65

06 40 45 50 60

1 Péaev 55 60 60 70
65!

06 45 50 55 65
60"

I Péaev 60 60 65 75
65! 70!

06 50 50 55 65
55! 60"

v Péev 65 70 75 80

06 55 60 65 70

! lubatud miiratundlike hoonete sdidutee (raudtee) poolsel kiiljel.

Liiklusega seotud iiksikute miirasiindmuste korral hinnatakse tdiendavalt ekvivalentsele
helirdhutasemele ka maksimaalset helirGhutaset. Maksimaalne helirdhutase miiratundlike
hoonetega aladel L,sm.x €1 vOi olla suurem kui 85 dB(A) péeval ja 75 dB(A) 66sel. Liiklusest
pohjustatud miira taotlustasemed elamute ja iihiskasutusega hoonete vaikust ndudvates ruumides
on esitatud tabelis nr 5, sulgudes on esitatud miira soovituslikud taotlustasemed.

Liiklusmiira taotlustasemed elamutes ja iihiskasutusega hoonetes. Miira indikaator on (hinnatud)
ekvivalentne miiratase Lyaeqr (dB):

Hoone ja ruum Piiey 0o
Elamu Eluruumides 40 (35) 30
Magamisruumides




Kool ja muu dppeasutus  Klassides, dppekabinettides, 40 (35)
lugemissaalides ja muudes
Opperuumides
Négemis- ja kuulmispuuetega 35
Opilaste klassiruumides,
muusikaklassides
Saalides, aulates 40 (35)
Koolieelne lasteasutus ~ Rithmaruumides 40
Magamisruumides 35 30

Toostusmiira erinevad normsuurused hoonestatud ja hoonestamata aladel, miira indikaator on
(hinnatud) ekvivalentne miiratase Laeq (dB).

Kategooria Aeg Taotlustase Piirtase Kriitiline tase
Planeeritav  olemasolev
I Péev 45 50 55 60
06 35 40 40 50
II Péev 50 55 60 65
06 40 40 45 55
111 Péev 55 60 65 70
60'
06 45 45 50 55
45!
IV Péev 65 65 70 75
0b 55 55 60 65

' soovituslik normtase miiravastaste meetmete rakendamisel.

Tehnoseadmete miira normtasemed miiratundlikes hoonetes ja hoonete vilisterritooriumil. Miira
piirtasemed on esitatud A-korrigeeritud (L., r) ja C-korrigeeritud (L,c.,r) ekvivalentsete voi
maksimaalsete (L,sm) helirdhutasemetena, sulgudes on esitatud miira soovituslikud
taotlustasemed.

Hoone ja Miiraallikas Miira normtasemed
ruum

LpA,eq,T (dB) LpC,eq,T (dB) LpA,max (dB)
Elu- ja Hoone tehno- 30 (25) 50 (45) 3532)
magamisruumi  kommunikatsioonid
des




Tootmis- , teenindus- pdeval 30 oosel 40
ruumid, todstusettevotted 00sel 25 (35)

Elamu vilisterritoorium, paeval 50 0osel 45
sama hoone voi1 ldheduses  00sel 40
olevate hoonete

tehnoseadmed
Kool ja muu Klasside ja Oppe-ruumide 35(32)
Oppeasutus hoone tehno-

kommunikatsioonid

Négemis- ja 30

kuulmispuuetega klassi-
ruumide, muusika-klasside
ja saalide hoone
tehnokommunikatsioonid

Oppeasutuse 50
vilisterritoorium, sama

hoone voi ldheduses

olevate hoonete

tehnoseadmed
Koolieelne Rithma- ja 32
lasteasutus magamisruumide hoone

tehnokommunikatsioonid

Hoone vilisterritoorium, 50(45)
sama hoone voi ldheduses

olevate hoonete

tehnoseadmed

Hoonete tehniliste seadmete, nagu vee —ja kanalisatsioonitorustike, liftide, aga ka soojendus -ja
ventilatsiooni- ja jahutusseadmete, samuti majas olevate pesulate masinate poolt tekitatud miira
ekvivalentne tase peab jdédma alla esitatud normtaseme. Lisaks sellele peab tehniliste seadmete
poolt pohjustatud iiksikute miiraolukordade L s - tase jidma alla 30 - 45 dB. Piirkonnas, kus
miira tase on muutlik vdidakse kehtestada alumise piiri ndudmised juhtumite puhul, kus
pdevaseid ja Oiseid miiraolukordi esineb tihti vdi need on pikaajalise kestvusega. Kui
miiraolukordi on vihe ja need on liihiajalised, vdidakse kahju hindamisel kasutada ekvivalentse
taseme llemist piiri. Tehniliste seadmete normtasemed ei puuduta samas korteris vdi samas
klassi-, haigla- vOi majutusruumides vms arvutatavat vee heli.




4.6 MURA KAARDISTAMINE

Vastavalt Euroopa Parlamendi ja Noukogu keskkonnamiira direktiivile 2002/49/EU tuleb
strateegiliste ~ miirakaartide koostamisel ja miira hindamisel kasutada pikaajalisi
miiraindikaatoreid Len ja Luigne.

Péeva-Ohtu-66miiraindikaator Lg., midratakse jargmise valemi abil:

Lden - 101Og§ 12*10Lday/10+ 4*10(Levening+ 5)/10+ 8*10[Lm'ght+ 10]/10

L4y on pikaajaline keskmine A- korrigeeritud helirdhutase, mis miératakse kindlaks aasta
koikide paevaaegade alusel kell 7.00-19.00;

Leyvening 0N pikaajaline keskmine A-helirhutase Shtuajal, mis méiratakse kindlaks aasta koikide
ohtuaegade alusel kell 19.00-23.00;

Lyigne on pikaajaline keskmine A-korrigeeritud helirdhutase, mis maédratakse kindlaks aasta
kdikide ©6oaegade alusel kell 23.00-7.00. Oomiiraindikaator Ly on unerahu rikkumise
indikaator.

Lgen on miira iildise hdirivuse indikaator — pieva-Ohtu-66miiraindikaator — aasta kdikide paeva-,
ohtu- ja 60aja helirdhutasemete arvsuuruste alusel kindlaks méératud A-korrigeeritud pikaajaline
keskmine helirGhutase, mis on miira iildise hairivuse indikaator.

Péeva-ohtu-60miiraindikaator L., vdljendatakse detsibellides (dB) ja miératakse kindlaks
valemi abil:

Lden — 10 lg 1/24 [12X10Lday/10 + 4X10(Levening+5)/10 + 8X10(Lnight+ 10)/10]

Miirakaart peab sisaldama jargmisi andmeid:
e maaala iseloomustus voimaluse korral 3-D kaardina, millele kohaldub
mirahinnang;

e peamiste miiraallikate iseloomustus, nende asend;

e kasutatud metoodika kirjeldus;

e arvutuspunktide asukohad;

e olulise litklusmiira korral keskmine ja maksimaalne liiklussagedus;

e miira arvutuslik voi mdddetud ekvivalenttase LAeq ja maksimaalne tase




LAma(miirataset moddetakse juhul, kui arvutusteks vajalikud andmed
puuduvad);

eritingimuste sitestamisel nende loetelu ja kirjeldus;

miirataseme modtmise korral modtmisprotokoll.

Miira mootmise protokoll peab sisaldama jargmisi andmeid:

mdotja andmed, tema akrediteerimistunnistuse nr;
modtmiskoha kirjeldus;

modtmiste ldbiviimise aeg ja ajavahemik;
moodteriistade andmed, kalibreerimise info;
mootmismetoodika alused;

peamised miira allikad, nende iseloomustus;
ilmastikku iseloomustavad niitajad: tuule suund ja kiirus, Shutemperatuur
modtepunktide asukoht;

litklusmiira mootmisel moééduvate litklusvahendite arv;
LAeq arvutusmetoodika;

maksimaalne miiratase LAmax;

mootmise maidramatus.

9

Miira kaarti alusel koostatud miira vihendamise tegevuskava peab sisaldama jargmisi andmeid:

piirkonna kirjeldus

eralduva miira kogused

vOrdlemine piirnormidega

voimalikud tervisekahjud, seostamine miira allikatega

vihendamise meetmete ja nende hinna analiilis

transpordi ja maakasutuse analiiiis

arengukavad

vOimaluste hindamine

tulevikusuunad




5. KESKKONNAMURA OHJAMINE

Peamisteks miira vahendamise valdkonnad on:

planeerimine;
litkluskorraldus;
miiratokked;
ehituslikud votted.

5.1 MURA VAHENDAMISE POHIMEETMED

Miiraallikast eralduva miira vihendamise meetmed:
® miiraallika isoleerimine;
® vihem miira tekitavate meetodite, tehnoloogiate, todvahendite kasutamine;

® miira neelavate teekattematerjalide kasutamine.

Miirataseme vidhendamise meetmed miira leviku teekonnal:
® miiraallika eraldamine vallide, seinte, osaliselt vai tdielikult varjestavate katetega jne;
® teede chitamine tunnelitesse, kanalitesse;

® puhveralade planeerimine, mille puhul miiraallika ja miiratundlike objektide vahele
ehitatakse miira suhtes vihem tundlikud hooned (parkimismaja, kaubanduskeskus)

Miira vdhendamise meetodid miiratundliku poole juures:
® hoonete akustiline isolatsioon;
® akende mitte avamine;

e arhitektuurilised lahendused — eendid, rddud, ehitise suund (vannitoad, kodgid jne
miiraallika poole).




5.2. PLANEERINGU KOOSTAMISEL SOOVITATAVAD NOUDED MURA
PIIRAMISEKS

5.2.1 ULDNOUDED

Uued miiratundlikud hooned ja alad tuleb planeerida nii, et neid ei ohustaks miiraallikad.

Uued miiraallikad tuleb planeerida nii, et nad ei hakkaks segama miiratundlikke hooneid
ja alasid.

Kui planeerimisel ei ole voimalik rakendada piirangud, mis aitaksid vihendada elanikele
toimivat miira, tuleb hoonete konstruktsioonides kasutada asjakohaseid akustilisi
isolatsioonimaterjale.

5.2.2. MURAHAIRINGU VALTIMINE UUTE ALADE PLANEERIMISEL

Miiraallikate ja miiratundlike objektide planeerimisel tuleb voimaluse korral tagada
miirahdiringu ohjamine:

taimestiku, erinevate reljeefide ja muude kujunduselementide rakendamisega;
puhveralade rakendamisega;

otstarbeka maakasutusega, mille puhul miiraallikad planeerida iiksteise 1&hedale, eemale
miiratundlikust alast.

5.2.3. MURA OHJAMINE OLEMASOLEVATEL ALADEL

Olemasolevatel aladel on vdoimalik planeerida miira ohjamiseks:

miiraseinu - — miira ohjamise meede, mille kdrgus peab olema selline, et varjab
silmsideme miira vastuvotja ja miira allika vahel. Miiraseina materjali tihedus peab olema
viahemalt 20 kg/m?2 ning ta peab olema ehitatud ilma vahede ja tiihimiketa. Liiklemiseks
vajalikud vahed peavad olema minimaalsed ega tohi halvendada seina akustilisi
omadusi;




e pinnasevalle;
e miiraallika katmist (tunnelid, sillad);

e mira summutavate teekatete kasutamist.

5.2.4 MURA OHJAMINE TIHEASUSTUSEGA ALADEL

e uste ja akende heliisolatsiooni parandamine;
e seinte, katuste ja teiste vilispindade katmine miira isoleerivate materjalidega;

e akende mitteavamine, sundventilatsiooni rakendamine;

e asjakohase ehitustehnoloogia rakendamine.

Mida paremini ja mida varasemas planeerimisetapis arvestatakse miira situatsiooniga, seda
kergem on liilitada miira ohjamise meetmed planeeringu protsessi ja seda paremini on vdimalik
viltida jargnevaid probleeme.

5.3 MADALASAGEDUSLIK MURA

Madalasageduslikuks miiraks nimetatakse sagedusvahemikku 10 — 200 Hz jddvaid helisid.
Madalasageduslikud helid on kuuldavad vaid kiillalt suure helirdhu korral, kuid iiletades
kuuldeldve voib kuulmisaisting olla vigagi tundlik ka védiksemate tugevuste muutuste voi
vahelduste suhtes. Madalasageduslike helide kahjulikkuse hindamist raskendab see, et normaalse
kuulmisega inimeste kuuldeldvi vaheldub 10...15 dB. Hindamist raskendab ka see, et vaikses
keskkonnas voib kuulduv madalasageduslik miira olla ebameeldiv ja sdltumata tugevusest olla
hiirivaks teguriks.

Tabelis on antud madalasagedusliku 6ise miira soovituslikud normtasemed magamisruumidele,
arvestades, et miira ei raskendaks uinumist. Pdevasel ajal vdib madalasagedusliku miirana
aktsepteerida u. 5 dB suuremat normtaset. Normtasemele ei tehta madalasagedusliku heli
kahjulikkust hinnates modtmistulemustes ei miira tonaalsuse ega impussheli parandusi.




Sagedus/Hz 20 25 31L,5 40 50 63 80 100 125 160 200

Laeg, 11/ dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

5.4 KORTERITESSE KUULDUV MUUSIKA

Ebameeldiv ja héiriv on korterisse pidevalt, nditeks dohtu-ohtu jirel, kuulduvat muusikat. Selline
miira vOib raskendada uinumist. Ehitiste heliisolatsioon on madalatel sagedustel halvem, kui
keskkdrgetel ja korgetel. Niiteks on disko- ja 66klubide muusikas madalasageduslike (alla 200...
400 Hz) komponentide suhteline voimsus tihti maérgatavalt suurem, kui standardis antud
heliisolatsiooni arvu referentskovera midramisel on arvesse voetud. Korterisse kuulduvaks
tervisekahjustusi pohjustavaks muusikaks loetakse iildiselt madalasageduslikku miira.

Elamutesse kuulduva 6ise muusikamiira puhul voib kasutada madalsageduslikule miirale antud
normtasemeid, ja lisaks peaksid 60alguse (kell 22 — 02) L., ,-tasemed olema maksimaalselt 25
dB(A) juhul, kui muusikamiira on selgelt eristatav, s.o., kui pidev lubatud taustamiira ei
summuta seda. Madalasagedusliku miira normtasemeid kohaldatakse vaid Oisel ajal ja ainult
magamistubade miirale. Kui muusikamiira kahjulikkuse hindamisel kasutatakse eelpool mainitud
normtasmeid, ei tehta mdotmistulemustes miiratonaalsuse ega impulssheli parandusi.

5.5 PIIRVAARTUSTE KOHANDAMINE MUUTUVA TASEMEGA MURALE

Miira voimsus muutub tihti ajaliselt, muutuse pohjuseks voib olla miira tekkimise voi sumbumise
muuutumine. Muutumised vdivad olla lithiajalised ja pikaajalised. Liihiajaline muutumine on iihe
pdeva, 00 vOi lithema aja jooksul toimuv muutumine. Pika perioodi véltel, nditeks aasta jooksul,
toimuva muutumise puhul, v3ib sagedasti eristada selget statistilist reeglipdrasust nidalapdevade
(66pdeva vaheldumine) ja aastaja (aastaegade vaheldumine) jérgi. Reeglipdrase muutumise
pohjuseks on tihti miira tekitaja, néiteks liikluse muutumine.

Piirvaartuste (ekvivalenttasemed) puhul on arvestatud miira taseme lithiajalise muutumisega. L.,
07-22 i~ ja Lueg2207-tasemed ei arvesta siiski 00pédeva ja aastaja muutusi. Teatud juhtudel, niiteks




miira poolt pohjustatud unehdiret vOi otsest kuulmistraumat hinnates tuleb kahjulikkuse
hindamisel arvestada ka liihiajalise muutumisega, néiteks niimoodi, et uinumist takistavat miira
tuleb lugeda kahjulikumaks, kui hommikul drkamise ajal esinevat miira.

Elamutes ja avalikes hoonetes esinevat miira voib lugeda piirvdirtusele vastavaks kui 66pdeva
jooksul on normide tiletamist rohkem kui 3 dB maksimaalselt 10 % aastas, kuid siiski niimoodi,
et lile 5 dB {iletamist ei ole rohkem kui 20-30 d0pédeva aasta jooksul ega esine kunagi 10 dB
vorra liletamist. Lisaks sellele voib tervisekahjustuse hindamisel olla pohjendatud votta arvesse
ka miira poolt mdjutatud inimeste arvu muutused erinevatel aastaaegadel. Niiteks suvilaid
kasutatakse peaasjalikult vaid teatud ajal aastast, mille puhul eelnevaid normtasemeid tuleb
suhtestada kinnistu reaalse kasutusajaga.

5.6 LIIKUVATE MURAALLIKATE MURA OHJAMINE

Liiklusmiira on kdige olulisem miiraallikas ja samas ka kdige keerulisemalt ohjatav miiraallikas.

Liiklusmiirast pohjustatud mdju vihendamisel:
e kahekordne liiklussageduse vihenemine pdhjustab miiratasemete vahenemise 3 dB vorra,
e 1 dB suuruse miirataseme langetamine nduab liiklussageduse vihenemist ligikaudu 30%,
e 10 dB miiratasemete vihenemist tuleb liiklussagedusi vihendada 10 korda,
e piirkiiruse alandamine 70 km/h 50-le km/h vdhendab miiratasemeid 3-4 dB vorra

Alla 50 km/h kiirusel on peamine miiraallikas automootor ning piirkiiruse vihendamisega ei
kaasne mirkimisvéérset miiratasemete alanemist.

Miratoketena kasutatakse mirakaitseekraane vO0i —valle. Mida ldhemal asub miiratoke
miiraallikale vdi vastuvdtjale, seda efektiivsem see on.

Miiratokke efektiivsus soltub:

tokke korgusest,

tokke pikkusest,

tokke laiusest,

tokke ja miiraallika vahelisest kaugusest,
maastikuvormist,




® tokke konstruktsioonist ja paigutusest.

Miirakaitseekraan peab:
e sobima keskkonda;
e olema tihe;
e olema massiga vihemalt 30 kg/m?;
e taluma arvutuslikku tuulekoormust ja lumetdrjel paiskuvat lumekoormust 8kN/ m?

5.7 MAANTEEMURA OHJAMINE

Kui péevasel ajal on elamupiirkonna duealal miira ekvivalenttase:
® maksimaalselt 55 dB(A), siis ei ole vajalik rakendada miirakaitsemeetmeid;

® vahemikus 55 — 60 dB(A), tuleb rakendada miirakaitsemeetmeid, kuid kui nende
rakendamine ei ole otstarbekas, tuleb elanikkonda teavitada, et liiklusmiira voib teatud
ajal liletada selles piirkonnas kehtestatud norme;

® diletab 60 dB(A), tuleb rakendada miirakaitsemeetmeid, et tagada miira taset mitte iile 55
dB. Ainult juhul, kui sobiv miira ohjamise meetod ei ole tehniliselt otstarbekas voi
majanduslikult tasuv voi on vastuolus teiste digusaktidega, voib 55 dB(A) miira taset
iiletada maksimaalselt 5 dB(A) vdrra ning elanikkonda tuleb teavitada, et hoolimata
ehituslikest miirakaitse meetmetest, voib teatud ajal liiklusmiira iiletada selles piirkonnas
kehtestatud norme. Aknad ja vilisuksed on soovitav hoida suletult.

Akende planeerimine, ventilatsiooni tagamine kui 66ajal kella 23.00 — 7.00 magamistoa akna
vilisel kiiljel on miira ekvivalenttase:

® kuni 50 dB(A), siis ei ole vaja rakendada tdiendavaid miirakaitsemeetmeid;

® 51 -60dB(A), on soovitav planeerida magamistuppa dhu konditsioneer ja hoiatada
elanikke, et kui aknad ja vélisuksed hoida suletult, on tagatud kehtestatud miira normid;

® iile 60 dB(A), tuleb planeerida magamistuppa dhu konditsioneer ja hoiatada elanikke, et
kui aknad ja vilisuksed hoida suletult, on tagatud kehtestatud miira normid. Hoone
konstruktsioonielemendid (aknad, seinad, uksed) peavad olema planeeritud nii, et suletud
akendega on tagatud kehtestatud miiratasemed.

Kui paeval on eluruumi akna vilisel kiiljel miira ekvivalenttase:
® kuni 55 dB(A), siis ei ole vaja rakendada miirakaitsemeetmeid,




® 56— 65dB(A), on soovitav planeerida eluruumi 6hu konditsioneer ja hoiatada elanikke,
et kui aknad ja vélisuksed hoida suletult, on tagatud kehtestatud miira normid;

® iile 65 dB(A), tuleb planeerida eluruumi 6hu konditsioneer ja hoiatada elanikke, et kui
aknad ja vilisuksed hoida suletult, on tagatud eluruumides kehtestatud miira normid.
Hoone konstruktsioonielemendid (aknad, seinad, uksed) peavad olema planeeritud nii, et
on suletud akendega tagatud kehtestatud miiratasemed.

5.8 RAUDTEEMURA OHJAMINE

e Raudteemiira ohjamise kohta kehtivad koik maanteemiira vihendamiseks kehtestatud
nduded.

e Kui eluruumide akende taga on Oisel ajal raudteest tingitud miira ekvivalenttase iile 60
dB(A) ja magamisruumide akende taga iile 55 dB(A), siis tuleb kasutada seinte, akende ja
uste ehitamiseks ja viimistlemiseks materjale, mis tagavad ruumides normidele vastavad
miiratasemed. Tuleb méérata akende, uste ja seinte vajalikud akustilised omadused.

e Uuel planeeritaval alal peab elamu raudtee poolne kiilg asuma raudtee vilimisest
ro0pmest kaugemal kui 100 m.

e FElamu raudtee poolne kiilg peab olema ehiatud nii, et ta summutab Oisel ajal miira
rohkem kui 60 dB(A).

e Miiraseina korgus peab olema vdhemalt 4 m.

5.9 ERINEVATE LIIKUVATE MURAALLIKATE KOOSTOIME OHJAMINE

Oueala ja hoone akustiliste niitajate planeerimisel ning elanike teavitamisel tuleb arvestada
koigi miiraallikate litkide poolt tekitatud miiraga eraldi ning nende koostoimega.

Siseruumide miirataseme hindamiseks ja asjakohaste ehituslike akustiliste vitete kasutamiseks
tuleb hinnata eraldi koigi miiraallikate liikide poolt tekitatud miira ning nende tulemuste
kogusumma peab tagama kehtestatud normidele vastavad tingimused.

5.10 STATSIONAARSETE MURAALLIKATE MURA




5.10.1 STATSIONAARSETE MURAALLIKATE POOLT TEKITATUD MURA
OHJAMINE

Statsionaarsete miiraallikate poolt pdhjustatud miira hindamiseks tuleb méérata nende poolt
pohjustatava miira 1 tunni taset L., (1 tund) timbritsevatele objektidele pdeval ja 66sel.

Kui méédratud miira tasemed {iletavad kehtestatud piirvdértusi, peab miiraallika valdaja
rakendama asjakohaseid miirakaitsemeetmeid.

Peamised miirakaitsemeetmed on:
e miiraseinad;
e summutid;

e craldusmiiiirid;

5.10.2 STATSIONAARSETE JA LIIKLUSMURA ALLIKATE POOLT POHJUSTATUD
KOOSMOJU

Statsionaarsete ja liiklusmiira allikate poolt pohjustatud miira mdju tuleb hinnata allikate kaupa
eraldi. Miiraallikate poolt pohjustatava miira 1 tunni tase L, (1 tund) timbritsevatele objektidele
tuleb méérata pdevasel ja Oisel ajal.

Rakendatavad miirakaitsemeetmed peavad tagama asjakohased kehtestatud piirvaartused. Pérast
kaitsemeetmete rakendamist tuleb kontrollida nende tohusust.

5.11 TUULEGENERAATORITELE ESITATAVAD ULDNOUDED

Tuulegeneraatoritega kiilgnevatele aladele ei tohi levida generaatorite poolt pdhjustatav
miiratase lile 45 dB(A) ning miiratundlikele aladele leviv miira ekvivalenttase iiletada 40 dB(A).

Tuulegeneraatorite paigaldamise keskkonnamdju hindamisel peab vordlema paigaldatavate
generaatorite miira tugevuse voimalikku levikut sama tiilipi olemasolevate tuulegeneraatorite
poolt pohjustatava miiraga,




Teiste miiraallikate olemasolu korral tuleb arvestada tuulegeneraatorite koosmdju nendega.

Kui alal on vdhem kui 10 generaatorit, méiédratakse miira hindamisel kdigi generaatorite
helirohutasemed LWA ref.

Miira hindamisel alal, kus on 10 v0i rohkem generaatorit, méiératakse ala helirdhutase LWA ref
vihemalt kolme juhuslikult valitud generaatori poolt tekitatud miira modtmise alusel.

Helirdhutaseme méédramiseks teatud kohas tuleb arvestada koigi generaatorite miira
ekvivalenttasemetega LpA:

Lkogu =10 x log(10Lp1/10 + 1+Lp2/10 + ...)

Kui miira tugevust pole voimalik vihendada, peaks piirama miira kies oldud aega.
Maailma Terviseorganisatsioonil on oma soovitused, kui tugevas miiras kui kaua tohiks viibida:

85 dB - 8 tundi

88 dB - 4 tundi

91 dB - 2 tundi

94 dB - 1 tund

97 dB - 30 minutit
100 dB - 15 minutit
103 dB - 7 minutit
106 dB- 3 minutit
109 dB - 1,5 minutit

6. HELID, MIS EI OLE MAARATLETUD MURANA

Jargnevaid helisid ei loeta diguslikust aspektist miiraks:

- ritustel, nagu kontsertidel, spordivdistlustel, aga ka lobustuskohtades ning teatrites
kasutatavad heliefektid, mis tulenevad etendus- ja esinemistegevusest, ja mdjutavad
rahvast, esinejat voi osavotjat, kuid ei pohjusta kuulmiskahjustusi voi kuulmiskahjustuse
ohtu;




« loodusnihtuste helid ja metsloomade hiiled looduses, kuid miira vdib olla see-eest tuule,
vihma, aga ka merelainete pohjustatud helid tehnilistes ehitistes, aga ka pdllumajandus-
ja koduloomade hiiled;

« lubatud, asjakohaselt kasutatud akustilised hdire -ja hoiatusseadmete helid. Seadmed
tuleb siiski planeerida ja asetada niimoodi, et miira moju elanikele ohustavalt, ei ole liiga
arritav ega moju toimeaeg liiga pikk;

« ette planeeritud 16hkamistodde ja ilutulestiku miira, kui see vastab koigile kehtestatud
nduetele.
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