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Sissejuhatus

Wikipedia andmetel on dhu koostis troposfiéris alljdargnev:

e Limmastik (Ny) 780,840 ppmv (78.084%)

e Hapnik (O;) 209,460 ppmv (20.946%)

e Argoon (Ar) 9,340 ppmv (0.9340%)

o Siisinikdioksiid (CO,) 390 ppmv (0.039%)

e Neoon (Ne) 18.18 ppmv (0.001818%)

e Heelium (He) 5.24 ppmv (0.000524%)

e Metaan (CHy4) 1.79 ppmv (0.000179%)

e Kiriiptoon (Kr)1.14 ppmv (0.000114%)

e Vesinik (Hy) 0.55 ppmv (0.000055%)

e Liammastikoksiid (N,O) 0.3 ppmv (0.00003%)
o Siisinikoksiid (CO) 0.1 ppmv (0.00001%)

e Ksenoon (Xe) 0.09 ppmv (9 x 10—-6%)

e Osoon (0O3) 0.0to 0.07 ppmv (0% to 7 x 10—6%)
e Liammastikdioksiid (NO;)  0.02 ppmv (2 x 10—6%)
e Jood (I) 0.01 ppmv (1 x 10-6%)

e Ammoniaak (NH3) viga viheses koguses

Seega on Ohu pohikomponendid lammastik, hapnik ja argoon. Siisinikdioksiid, mille
kontsentratsioon on juba tunduvalt vdiksem, on siiski iilioluline elu ja soojusreziimi jaoks
Maal. Oma osakaalu poolest peaks kuuluma ohu pdhikomponentide hulka ka veeaur, kuid
selle kontsentratsioon ehk absoluutne Shuniiskus varieerub vidga suurtes piirides nii ajas kui
ka ruumis. Selle pdhjuseks on Shu erinev temperatuur ja aurustuva vee olemasolu (protsendi
murdosast kiilma talveilmaga kuni 4 protsendini ekvatoriaalaladel). Atmosfééri
standardkoostis antakse kuiva 0hu kohta veeauru arvestamata. Veeaur on Maa soojusreziimi

ja dhumasse liigutavate joudude kujunemisel dhu tdhtsaim komponent.

Ehkki teiste gaaside kontsentratsioon dohus on viike, méngivad need siiski elustikku, inimese
tervist ja Maa kiirgusbilanssi mojutades olulist rolli. Enamik neist varieeruvad piirkonniti
suurel méédral nii looduslikest teguritest kui ka inimtegevusest tingituna. Peaagu koik need on
teatud piirist alates inimesele voi elukeskkonnale ohtlikud, mistottu neid tavatsetakse

nimetada saasteaineteks.



1. Saasteained

Limmastikdioksiid (NO,) tekib peamiselt ohulimmastiku kuumutamisel, millisteks
protsessideks looduses on vilgul6ogid ning inimtegevuses mootorite ja kiitteseadmete t60.
Seega on inimtegevusest tulenev NO, peamiselt linnalist voi toostuslikku péritolu, kusjuures
selle kontsentratsioon vOib kohati loodusliku fooni paljukordselt iiletada. NO, esineb ka
sekundaarse saasteainena, mis moodustub atmosfiiris inimtekkelise voi loodusliku NO, N,O,
NH; jt. lammastikku sisaldavate iihendite oksiideerumisel. Umbes 90% inimtekkelistest
lammastiku oksiididest (NOy) on algselt limmastikmonoksiidi NO kujul, kuid see oksiideerub

tundide ja pdevade jooksul NO;-ks.

Osoon (O3) on huvitav aine selle poolest, et sekundaarse saasteainena on selle
kontsentratsioonid korgemad akuutsetest saasteallikatest eemal. Osoon tekib maalidhedases
ohukihis reaktsioonides, mille eeltingimus on NO, molekuli lagunemine pdikesekiirguse
toimel. Saasteallikate lihedal aga domineerib 5hus NO, mis hoopis lagundab osooni. O6sel on
ilekaalus osooni lagunemine koikjal, mistdttu sellel saasteainel on kindel O6pdevane

muutlikkus — 66sel onseda dhus viahem kui pdeval.

Vaiveldioksiidi (SO,) allikaid on looduses suhteliselt vihe, olulisim neist on vulkaanid, aga
SO, on ka viivlit sisaldava orgaanilise aine lagunemise 10pp-produkt. Eestis pédrineb SO,
pohiliselt kaugkandest ning selle tase O6hus on kaunis iihtlane ning ohtlikust tasemest
suurusjarkude vorra madalam. Oluliselt korgenenud kontsentratsioone esineb vaid
polevkivitootlemisettevotete, sadamate ja laevateede ldhedal (normid merelaevenduses
kasutatavate kiituste vdiivlisisaldusele on palju leebemad kui maismaatranspordis).
Viiveldioksiid on heaolumaades taanduv probleem, sest energeetikas jm. toOstuses on
kasutusele voetud efektiivsed puhastusseadmed ja transpordis madala viivlisisaldusega
kiitused. Paraku kasvab viivlisaaste Kagu-Aasias ja mujal arengumaades, kus toostuse kiire

arendamise nimel ei hoolita keskkonnameetmetest.

Ammoniaak (NH3) on vidga muutliku kontsentratsiooniga lisandgaas, mis moodustub

orgaanilise aine lagunemisel. Selle peamine inimtekkeline allikas on pollumajandus —



loomakasvatus ja sonnikuga vdetamine, aga ka heitvee puhastusseadmed. NHj oksiideerub
oOhus Kkiiresti, mistdottu on tegemist kohaliku saasteainega. Ammoniaak on probleemne
saasteaine, seda ka Eestis — loomafarmide ldhedal esineb sageli seadusega kehtestaud
piirvdidrtuste iiletamisi vilisdhus. Ammoniaagi eraldumist ei saa tdielikult viltida, kuid
eesmargiks on hoida liiga korged saastetasemed tootmisterritooriumi piires, mille jaoks

kehtivad kdrgemad piirnormid.

Lammastiku oksiidid, sh. NO,, koos nendega tekkeliselt seotud osooniga on Euroopa Liidus
ja mujal tehnoloogiliselt arenenud maades teravdatud tdhelepanu all linnastumise ja
autotranspordi kiire arenemise tottu, mida heitgaaside puhastus ja muud keskkonnameetmed

ei ole siiani tdielikult kompenseerida suutnud.



2. Atmosfaari kihistumine ja ohusaaste hajumise tingimused

Atmosfiiri kihistumine ehk stratifikatsioon méidrab suuresti selle, kui hasti voi halvasti dhku

paiskunud saasteained hajuvad.

Teame, et enamasti on vilisdhk korgemal kiilmem. See ei ole aga alati ja iga dhukihi korral
nii. Ohurdhk langeb kdrgusega ja 6hk muutub horedamaks. Kui me toome kujuteldava
ohupalli kiiresti (nii et soojusvahetust ei joua toimuda) allapoole, siis ohk selles tdombub
kokku ja soojeneb, kui viime iiles, siis see paisub ja jahtub. Kuiva 6hu temperatuur muutub
korgusega umbes 1 kraad iga 100 meetri kohta, kui aga dhk pallis on nii niiske, et see hakkab
toustes vilja sadenema voi on pallis veepiisad, mis soojenemisel aurustuvad, siis muutub
temperatuur ainult 0,6 kraadi 100 meetri kohta — vee kondenseerumine annab teatavasti

soojust juurde, aurustumine aga neelab seda.

Kui niiiid vilisdhu temperatuur kahaneb korgusega sama palju kui meie pallis ehk 1 kraad
kuiva ja 0,6 kraadi niiske ohu puhul, siis on dhk pallis alati sama tihedusega kui véljaspool
seda. Kui pall ise ei kaaluks midagi, siis jddks see just sellele korgusele, kuhu see tuuakse.

Niisugust olukorda nimetatakse neutraalseks (iikskoikseks) kihistuseks.

Kui vilistemperatuur kahaneb korgusega kiiremini, siis iilesviidud pallis on Shk alati soojem
ja horedam kui timbtitsev Ohk — seega tduseb see jarjest kiirenevalt nii kaua, kuni selle seinad
paisumist kannatavad. Allatoodud pall on vastupidi aga kiilmem ja tihedam kui timbritsev dhk
ja jitkab langemist kuni jouab maapinnale ja ei liigu sealt enam kuhugi. Seda nimetatakse

labiilseks (ebapiisivaks) kihistuseks.

Kui vilistemperatuur kahaneb korgusega aeglasemalt voi hoopis tduseb (ka seda esineb!), siis
tilesviidud pall on iimbritsevast kiilmem — seega tihedam ja vajub alla. Allatoodud pall on
soojem ja tduseb iiles. Tdhelepanuvididrne on see, et endisele korgusele tagasi joudes
vordsustub ohu tihedus palli sees selle tihedusega viljas ja pall jddb sellele korgusele, kus see

algselt oli. Seda nimetatakse stabiilseks (piisivaks) Kihistuseks.

See jutt kehtib ideaalse palli korral, mille seinad on l6pmata elastsed ja kerged, st. need ei
suru ohku tihedamaks ja ei kaalu midagi ja veelgi enam — ka temperatuurid selle sees ja viljas
ei iihtlustu! Reaalselt on ohuga tdidetud pallil tugev kalduvus maha tagasi langeda, nagu
teame. Aga kui ,palliks“ on ilma seinteta dhumass modtmetega kiimnetes vOi sadades

meetrites, siis kehtivad need eeldused viga kenasti.



Labiilse kihistumise korral tekivad kergesti tdusvad ja laskuvad Shuvoolud, mis jouavad
kilomeetrite korgusele maapinnast. Teatud korgusele joudes jahtub ohk niivord, et tdusvate
ohuvoolude kohale moodustuvad pilved — ilusa ilmaga riinkpilved voi dikesepilv, kui niiskust
on palju ja Ohuvool piisavalt tugev. Tiilipsituatsioon labiilseks kihistuseks on
pdikesepaisteline suvepédev (pidike soojendab tugevalt maapinda ja seega saab ohk soojust

altpoolt), kuid seda voib esineda ka suhteliselt pilvise ilmaga tsiiklonites.

Stabiilses kihistuses on olukord vastupidine — iga vertikaalne ohuliikumine sumbub ja
ohuvahetus kihtide vahel on viga aeglane. Tiilipsituatsiooniks on tuulevaikne selge 66 — suvel
jahtub péeval soojenenud ohk 66 saabudes kiiresti ja maapinna ldhedal vdib temperatuur olla
mitu kraadi jahedam kui modnekiimne meetri korgusel (pinnainversioon). Talvises
korgrohkkonnas voib meie laiuskraadil ja veelgi kaugemal pohjas kujuneda olukord, kus
pdevane pidikesepaiste ei suuda alumist dhukihti piisavalt soojendada ning iga 66ga muutub
ohk maapinna ldhedal kiilmemaks — on esinenud sedagi, et maapinna ldhedal on kiilma 30
kraadi, 100 meetri korgusel aga vaid kiimmekond kraadi. Koos tiiiipiliselt viga norga tuulega

on see lisandi hajumiseks 6hus halvim olukord.

Neutraalse Kihistuse tiiiipolukord on tugeva tuule ja pilves vdi poolpilves taevaga — seda
esineb Eesti kliimas viga sageli, eriti siigisel. Pilved ei lase pdeval maapinnal soojeneda ega
00sel jahtuda. Tugev tuul segab ohukihid ,,jouga* 1dbi, takistades nii stabiilse kui ka labiilse

kihistuse teket.

Sageli kasutatakse siinoniiiime: stabiilse kihi kohta 6eldakse (temperstuuri)inversioon, labiilse

kohta konvektsioon ehk konvektiivne kiht.
Kuidas need olukorrad mdjutavad Shusaaste hajumist, on niiiid juba aimatav (joonis 1).

e Labiilses atmosfddris seguneb oOhku paisatud lisand kiiresti paksus Ohukihis:
maapinnaldhedased saastetasemed jddvad kiillaltki viikeseks, seda eriti saasteallikast
kaugemal, kuid korgetest korstnatest pirinev saaste jouab kiiremini maapinnale.

e Neutraalses atmosfédris seguneb saaste aeglasemalt, kuid enamasti hajutab seda
piisavalt tugev tuul.

e Stabiilses atmosfiiris (joonis 3) kuhjuvad niiteks autoliiklusest ja eramute kiitmisest
parinevad saasteained maaldhedases kihis ja vdivad saavutada ohtlikke saastetasemeid,
sest nii segunemine kui ka drakanne tuulega on aeglane. Samas hajuvad ka korgetest

korstnatest pédrinevad ained aeglaselt ja jouavad maapinna ldhedale alles kaugel. Selle



ajaga voivad need rohtsuunas piris palju hajuda ja neist pohjustatud maksimaalsed

saastetasemed voOivad jddda madalamaks kui labiilsel juhul.
Olulised on veel kaks erijuhtu.

e Inversioon ehk iilespoole soojeneva Ohuga kiht (joonis 2) voib alata mitte otse
maapinnalt, vaid monekiimne meetri korguselt, selle all on neutraalne kihistus.
Niisugune olukord esineb sageli talvel. Siis segunevad histi kdik saasteained, mis
paisatakse Ohku allpool inversioonikihti — liiklussaaste, madalamate korstnate suits.
Inversioonikihti need ei ldbi, vaid jddvad maapinna ldhedale. Erinevus inversioonist
otse maapinnal seisneb selles, et liitklussaaste moju on vidhem dramaatiline, kuid
nditeks vdikekatlamajad (korstnaots inversioonikihi all) mdjuvad seda tugevamalt.

e Teisel juhul voib olla otse maapinnal dhuke (10-20 meetrit) inversioonikiht, seda eriti
suvistel 0odel. Siis middravad maapinnal tajutava saaste peaaegu ainult madalad
allikad, nagu néiteks liiklus. Stabiilsest kihist vélja jddvate korstnate suits hajub hésti

ja avaldab veelgi vihem moju kui paksus inversioonikihis.

\
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\\

v

*’\—\,\/\\\’\d neutraalne
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v

A

v
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A /_/_/“/\/\/—\J '
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S
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Joonis 1. Korstnast viljuva suitsujoa kditumine erinevatel hajumistingimustel. Vasakul on

toodud temperatuuri kdik korgusega iga juhu jaoks.



Niisiis on dhu temperatuur oluline niitaja selle kohta, kui histi saasteained Shus hajuvad:
isegi kui meil ei ole mootmisi mitmel korgusel, annab jirsk temperatuuri langus 00sel
tunnistust stabiilsest kihist maapinna ldhedal ja seega voimalikust kohaliku maapinnaldhedase
saaste kuhjumisest. Seetdttu on temperatuuri mddtmine kohapeal oluline mdistmaks antud
koha mikrokliimat ja seega ka saasteainete hajumise isedrasusi. Vordlus meteoroloogilise
vaatlusvorgu jaamade, meteomastide ja mudelarvutuste andmetega (vt. ptk. 3) vdimaldab
tdpsustada hajumistingimusi, mida nende andmete alusel midratletakse. Lisaks sdltuvad

mitmed heitmed otseselt vilisohu temperatuurist: kiitmist (tahm, SO,, NOx) on kiilmema

ilmaga rohkem, bioloogilist lagundamist (NH3) aga vihem.
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Joonis 2. Eramute suitsu pdérsitud hajumine kérgemal paikneva inversioonikihi korral: esineb
peamiselt talvel (a), kuid saunade kiitmise tottu ka suvedhtul (b). Marko Kaasiku fotod, pildistatud
Nbéo vallas Tartumaal.

Joonis 3. Suitsujuga stabiilses piirkihis: a) vaade allatuult; b) vaade korvalt; c) vaade
vastutuult u. 3 km samast korstnast (Ropka katlamaja, Tartu); d) stabiilne kiht korstnast

korgemal (Elva). Marko Kaasiku fotod, Jaanuar 2010.
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3. Eesti ohuseire

Eestis teostavad vilisohu seire erinevaid aspekte Eesti Keskkonauuringute Keskus (EKUK) ja

Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituut (EMHI).

Tapsemalt vt. http://mail.klab.ee/seire/airviro/, http://www.emhi.ee/.

EKUK haldab kuute linnadhu seirejaama (Tallin-Viru, Talinn-Rahu, Tallinn-Oismie, Tartu,
Kohtla-Jdrve, Narva) ja kolme (maa)foonidhu seirejaama (Lahemaa, Saarejirve, Vilsandi).

Linnajaamad on paigutatud hdlmamaks erinevat tiilipi saasteallikaid:

e Viru viljak — tihedaima liiklusega tdnavate sdlmpunkt;

e Rahu - to0stuspiirkond reisisadama mojuga;

e QOismie — linnafoon elamupiirkonnas;

e Tartu — valdvalt ahikiittega madaltihe elamupiirkond (joonis 4 vasak);

e Kohtla-Jiave ja Narva — keskmise suurusega linn koos todstusmdjudega.

Maafoonijaamadest asub Lahemaa (Palmse) suhteliselt horedalt asustatud metsasel alal,

Saarejdrve tihedalt asustatud pollumajanduspiirkonnas ja Vilsandi keset rannikumerd.

Moodetavad saasteained holmavad lammastikoksiide, vadveldioksiidi, siisinikoksiidi, osooni,
ammoniaaki ja tahkeid osakesi, kuid koigis jaamades ei ole kdik need esindatud. Moddetakse

ka tuule kiirust, suunda ja temperatuuri umbes kolme meetri kdrgusel maapinnast.

Peale saasteainete seire on EKUK-1 vOrgus neli 24 meetri korgust meteomasti: Tallinna
loomaaias, Pdrnu ldhedal Uulus, Virumaal Aseri lihedal (joonis 4 parem) ja Tartumaal
Kiilitses. Mastides moddetakse kahel kdrgusel Shutemperatuuri, tuule kiirusi ja suundi. Seega
saab nede andmete alusel otseselt méirata, kas kihistus on labiilne, neutraalne voi stabiilne.
Lisaks moodetakse ohu vertikaalset litkumist ja selle lithiajalist muutlikkust, mis vdoimaldab

otseselt hinnata 6hu ldbisegunemise ja saasteainete hajumise kiirust.

Nii meteoroloogilised andmed mastidest kui ka saastetasemed ja meteoandmed seirejaamadest

antakse tunnikeskmistena.

12



sl

Joonis 4. Vasakul Tartu Karlova seirejaam (foto: Marko Kaasik), paremal Aseri meteomast

(foto: Jana Pavlenkova).

EMHI ilmavaatlusjaamad paiknevad tihedamalt kui EKUK-i mastid. Neis tehakse
automaatseid temperatuuri, dhurdhu, tuule, sademete jm. vaatlusi maapinna lihedal, monedes
ka spetsiifilisemaid modtmisi nagu niiteks pdikese nihtav ja ultraviolettkiirgus (Toravere,
Tiirikoja).

EMHI {iheks iilesandeks on ilmaennustusmudeli HIRLAM t66s hoidmine ja tdiustamine.
Sellega arvutatud dhumasside litkumisel pShineb ka saasteleviku mudel SILAM, mis praegu

on veel arendusjirgus (http://meteo.physic.ut.ee/silam). Liihidalt eldes saab see mudel lisaks

meteoroloogilistele andmetele ka saasteallikate (toOstusettevotted, liiklus, kiitmine jm.)
heitmete andmed iile Eesti ja ldhiimbruse kohta ja arvutab selle alusel saastetasemed.
Arvutatud  saastetasemete  vOrdluse alusel EKUK-i seirejaamadega ja muude

Ohusaastemddtmistega hinnatakse mudeli t66kolblikkust.

EKUK-i seiresiisteemi kuulub suuremate ja probleemsemate linnade (Tallinn, Tartu, Pérnu,
Kohtla-Jarve, Narva, Sillaméde) Ohusaaste arvutus reaalajas mudeliga AirViro (vt.

http://mail.klab.ee/seire/airviro/ — modelleerimine).
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4. Mida see projekt teadusesse ja praktikasse juurde annab?

Nagu eelmiset peatiikist ndhtub, on dhusaaste seirevork Eestis ebaiihtlane nii territooriumi
kaetuse kui ka erinevate asustuse tiilipide ja tiheduste mdttes: {iihtegi jaama ei ole
viikelinnades aga alevikes, Louna-Eestis ei ole maafoonijaamu, erinevat tiilipi jaamu

linnapiirkondades on vaid Tallinnas.

Selle projekti eesmérk on osaliselt neid liinki tédita. Passiivsed kogujad ei voimalda médrata
saastetasemeid reaalajas, kiill aga kahe nddala keskmisena. Kaheniddalased mootmised neli
korda aastas vOimaldavad aga kiillaltki piddevalt aastakeskmisi ja aastaaaegade keskmisi
saastetasemeid maiidrata. Koolide valik on suunatud nii, et oleksid esindatud suuremad linnad
(vordluseks neis paiknevate seirejaamadega, seega metoodika paikapidavuse ,,proovikivi‘),
viiksemad linnad, alevikud ja ka moned viikesed kiilad. GLOBE koolide vorgust ldhtuvalt on
vaatluskohti tihedamalt just Louna-Eestis, kus pidevseirevork on hdre (joonis 35).
Lidneranniku ldhedased kohad vdivad anda teavet merelaevade liiklusest tuleneva saaste

kohta, Kagu-Eestis aga metsatulekahjudest Venemaal.

Vorreldes modtmistulemusi reaaljas todtavate mudelitega (SILAM, AirViro), saab peaaegu
kogu Eestit holmavat teavet nende mudelite tdpsuse kohta pikaajaliste keskmiste
saastetasemete prognoosimisel. See on vajalik mdistmaks kui oigesti suudab mudel
prognoosida saastetasemeid erinevates Eesti osades, erineva linnalisuse-maalisuse ja
merelisuse-mandrilisusega aladel. Ilmnevad mudeli ja modtmise erinevused voimaldavad
moista, millised osad mudelist (arvutusprogrammist) ja saasteallikate andmebaasist vajavad

taiustamist, et tegelikku olukorda tdpsemalt hinnata ja prognoosida.
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Vormsi Laieaed—

Joonis 5. Projektis osalevad koolid. Virvide jirjestus helesinine — roheline — kollane —
punane — purpur nditab subjektiivselt hinnatud asukohti maalisuse — linnalisuse skaalal
(helesinine vdikeses kiilas, purpur suurema linna keskmes). Suurendatult on vilja toodud

Tallinn ja Tartu.
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5. Tulemuste tolgendamine

Tulemuste tolgendamisel on koige tdhtsam moista kohalike saasteallikate (katlamajad,
toostusettevotted, elamurajoonid, liiklussdlmed ja tiheda liiklusega teed-tdnavad) ja
kaugkande (Eesti, Euroopa) osakaale. Kohalike saasteallikate mdju eristamiseks on vaja
voimalikult tdpselt fikseerida mootmispunkti asukoht — see on véga oluline, kas mdddetakse
nditeks 50 vO1 500 meetri kaugusel tiheda liiklusega tdnavast vOi maanteest,
lammastikoksiidide kontsentratsioon voib olla kordades erinev. See ei tdhenda piinlikult
tapset asukohakirjeldust, asustustiheduse, kohalike saasteallikate heitkoguste, asukohtade,
korguste, liiklustiheduste jms. uurimust — need andmed on Eesti Keskkonnainfo, Eesti

Statistika, Maa-ameti jm. andmebaasides reeglina tipsemalt ja lilevaatlikumalt saadaval.

Eeskitt on vaja midrata ja protokollida mootmise koht geograafilises (pikkus-laius)
koordinaatsiisteemis iihe kaaresekundi ehk paarikiimne meetri tdpsusega. Seda saab teha kahel

viisil: (1) GPS-iga kohapeal voi (2) leida Maa-ameti kaardiserveris (http://www.maaamet.ee >

geoportaal) kaardilt voi aerofotolt tdpne koht ja votta koordinaadid. Asula nimi ja isegi tinava

aadress ei anna iildjuhul piisavat tdpsust.

Tédhelepanu! Segaduste viltimiseks anda koordinaadid kraad-minut-sekund formaadis. GPS-
ilt lugemisel poorata sellele tdhelepanu: monedel mudelitel on vaikimisi formaadis minuti

murdosa — seega tuleks kas GPS timber seadistada voi teha timberarvutus.

Nagu eespool Oeldud, on temperatuuri mootmine oluline atmosfddri seisundi ja sellest
lahtuvate hajumistingimuste méadramiseks. Soovitav on teha nii késitsi mootmisi paevasel ajal
kindlatel kellaaegadel (niiteks kell 9.00, 13.00, 17.00) kui ka lugeda iga 66pdeva miinimum-
ja maksimumtermomeetri nididud. Soovitavalt peaks temperatuuri mootma proovikogujate
vahetus ldheduses. Kui see ei ole voimalik, siis anda eraldi geograafilised koordinaadid ja
korgus maapinnast ithe meetri tidpsusega, lisaks lithike asukoha kirjeldus: kas maja seina

kiiljes voi eraldi, lagedal voi aias/pargis/metsas.

Téhelepanu! Suurte moonutuste viltimiseks peab termomeeter olema vihemalt mddtmiste
aegadel ja vihemalt pool tundi enne seda otsese pdikesekiirguse eest varjatud. Tuleb jélgida
ka seda, et vihem kui meetri kaugusel ei oleks pinda, mis pidikese kies tugevalt soojeneb,
olgugi et termomeeter ise on varjus. Viltida tuleks ka soojust tootvate (nditeks véliahi) voi
neelavate seadmete (niditeks soojuspumba viline osa) ldhedust. Kui koolil on

meteovaatlusteks moeldud viljak ja meteoroloogiline onn (spetsiaalne valgeks virvitud hea
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loomuliku ventilatsiooniga véike kastike termomeetrite jaoks), siis teha modtmised seal.

Soovitav kdrgus maapinnast on umbes 2 meetrit.
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6. Mootmiste labiviimine passiivsete difusioonkogujatega

Kogujaid on 4 eri tiilipi: osooni (O3), ammooniaagi (NHj3), viidveldioksiidi (SO,) ja

lammastikdioksiidi (NO,) kogumiseks dhust.

Kogumisaeg

Kogumisaeg on 2 nidalat.

Difusioonkoguja ehitus

Koguja paikneb enne iiles panekut ja pdrast maha votmist topsis. Koguja on valmistatud

poliipropiileenist. Selle iihes otsas on 2 cm 1dbimddduga ringikujuline ava, mis on kaitstud

teflonmembraani ja traatvorguga. Koguja sees on keemiliste iihenditega immutatud filter

(joonis 6).

Joonis 6. Koguja ehitus. Vasakult paremale - tops, teflonmembraan, traatvork, keemiliste

iihenditega immutatud filter ja ringikujulise avaga poliipropiileenist koguja korpus
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Joonis 7. Koguja kate ja kinnitus. Vasakult paremale — maasse loodav metalltoru koos

pitskruviga, puust vars koos roosa kattega

Passiivsed difusioonkogujad asetsevad 2.4 m korgusel maapinnast ja on kaitstud otsese
pdikesekiirguse ja vihma eest (joonis 7). Kogujad kinnitatakse ilmastikutingimuste eest kaitset
pakkuva katte alumisele poolele. Kate omakorda kinnitub puust varre otsa (joonis 8). Puust

vars pannakse maa sisse 160dud metalltoru sisse ja fikseeritakse pitskruviga.
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Joonis 8. Koguja kate ja puust vars.

Katte, puust varre ja metalltoru paigaldavad Eesti Fiiiisika Seltsi koolitajad koolikiilastuse

kiigus.

Difusioonkoguja kasutamine

Kogujad valmistatakse ette Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Tartu filiaali laboris. Iga
uuritava nditaja (O3, NH3, SO; ja NO, ) kohta iiks koguja. Koolidesse saabuvad kogujad
postiga. Postisaadetises on 4 kogujat, proovivotuprotokoll ja tmbrik kogujate

tagasisaatmiseks. Iga koguja paikneb eraldi topsis.

Koguja iilespanek

Kogujad viiakse proovivotukohta, kuhu on eelnevalt paigaldatud maa sisse metalltoru, mille
sees on puust vars ja varre otsas kate. Metalltoru kiiljes olev pitskruvi keeratakse lahti ja vars
voetakse alla, et oleks vdoimalik kogujaid paigaldada (joonis 9). Kogujad voetakse topsist vilja

ja kinnitatakse katte alumisele poolele, avaga maa suunas (joonis 10). Topsid tuleb kindlasti
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alles hoida! Niiiid peab mérkima proovivotuprotokolli koguja tiitibi (O3, NH3, SO, voi NO»)

ja kogujate iilespanemise aja (kuupéev, kellaaeg).

Joonis 9. Kogujate kinnitamine katte kiilge

21



Joonis 10. Nii peavad olema kogujad katte kiilge paigaldatud

Koguja mahavotmine ja laborisse saatmine

2 nidalat pérast kogujate ililespanemist tuleb minna tagasi proovivotukohta ja metalltoru
kiiljes olev pitskruvi lahti keerata ning vars koos kattega alla votta. Seejirel tuleb kogujad
katte kiiljest lahti votta ja tagasi topsidesse paigutada. Proovivotuprotokolli tuleb mirkida
koguja mahavotmise aeg (kuupéev, kellaaeg). Kui kogujaga juhtus midagi ebatavalist (kukkus
mabha, kadus dra, oli altpoolt jditunud, oli katki ldinud) tuleb see mirkida proovivdtuprotokolli
mirkuste lahtrisse. Protokolli tuleb kindlasti kirjutada koguja paigaldaja/mahavotja nimi ja
kool, mida ta esindab. Kdik kogujad ja proovivotuprotokoll tuleb postiga saata OU Eesti
Keskkonnauuringute Keskuse Tartu filiaali, Vaksali 17A, Tartu 50410.

Tulemused
Tulemused saadetakse kooli e-postiga. Opilased kannavad tulemused andmebaasi.
Tulemustes sisaldub:

- kogumisaja keskmine dhutemperatuur — tihik K (kelvini kraad)
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- kogumisaja keskmine rohk — Torr (torr)

- nelja gaasi kogumisaja tunni keskmine kontsentratsioon:
O3 - p,tg/m3
NH; - pg/m’
SO, - pg/m’

NO, - pg/m’
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7. Mootmiste ldbiviimine maksimum-miinimum termomeetriga

Kuna ohulisandite (O3, NHj3;, SO, ja NO, ) kogunemise kiirus passiivsete
diffusioonkogujatega on erinevatel temperatuuridel erinev, siis méiidratakse ka
kogumisperioodi keskmine Shutemperatuur. Selle arvutamiseks méédratakse 3 korda pidevas

ohutemperatuur ja 66pdeva maksimaalne ja minimaalne temperatuur.

Temperatuuri modtmine on oluline ka atmosfddri seisundi ja sellest ldhtuvate

hajumistingimuste méidramiseks.

Temperatuuri mootmise aeg

Temperatuuri moddetakse kogujate iileval olemise ajal. Kokku 15 pédeval (nditeks 10-24
kuupidevadel). Mootmisi tuleb teha pdevasel ajal kindlatel kellaaegadel (nditeks kell 7.30,
13.00, 17.00) samuti lugeda hommikuti termomeetrilt 60pdeva maksimaalne- ja minimaalne

temperatuur.

Termomeetri toopohimote

U-toru maksimum-miinimum termomeeter (joonis 11) mdddab maksimaalset ja minimaalset
temperatuuri mingis ajavahemikus, samuti hetketemperatuuri. Temperatuuri ndidud U-toru

paremal pool kasvavad toru iilemise otsa suunas, ndidud vasakul pool aga kahanevad.

Kui temperatuur tduseb, siis likkkab elavhobedasammas paremal pool asuva maksimum-
indikaatori iiles. Kui temperatuur uuesti kahaneb, siis jadb maksimum-indikaator piisima

korgeimasse punkti, mis nditab maksimaalset temperatuuri.

Temperatuuri langedes litkkkab elavhobedasammas miinimum-indikaatorit toru vasakus pooles

ilespoole ja fikseerib eelkirjeldatud viisil minimaalse temperatuuri.

Termomeetri paigutamine

Soovitavalt peaks temperatuuri mdddetama proovikogujate vahetus liheduses. Kui see ei ole
voimalik, siis anda eraldi geograafilised koordinaadid ja kOrgus maapinnast poole meetri
tapsusega, lisaks lithike asukoha kirjeldus: kas maja seina kiiljes voi eraldi, lagedal voi

aias/pargis/metsas.
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Kodige parem on paigutada termomeeter selleks ette ndhtud kappi. Termomeetri iimber peab
ohk saama liikuda ja see ei tohi kokku puutuda kapi seintega. Termomeeter peaks olema 2 m

korgusel maapinnast.

Kui kappi ei ole, tuleb termomeeter paigutada kohta, kuhu piike mootmisaegadel (ja vihemalt
pool tundi enne seda) peale ei paista. Tuleb jélgida ka seda, et vihem kui meetri kaugusel ei
oleks pinda, mis pdikese kies tugevalt soojeneb, olgugi et termomeeter ise on varjus. Viltida
tuleks ka soojust tootvate (nditeks viliahi) voi neelavate seadmete (nditeks soojuspumba
viline osa) ldhedust. Vajadusel annavad paigaldamiskoha kohta soovitusi OU Eesti

Keskkonnauuringute Keskuse Tartu filiaali tootajad.
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Joonis 11. Maksimum-miinimum termomeeter

Termomeetri kasutamine

Enne termomeetri kasutamist kontrollige, et elavhobedasambas ei oleks tithimikke. Need
voivad tekkida termomeetri transpordi kdigus. Tiithimikest vabanemiseks tuleb piistasendis

termomeetrit ettevaatlikult raputada, kuni moodustub pidev elavhdbedasammas.
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Mootmiste esimene piaev (kokku 15 paeva)

Esimene temperatuurimddtmine tuleks teha koos passiivsete difusioonkogujate
paigaldamisega enne koolipdeva algust (iga pdev samal ajal niiteks kl. 7.30). Temperatuuri
moOtmiste  protokolli  tuleb mirkida kuupdev, kellaaeg ja  hetketemperatuur.
Hetketemperatuuri vaartus loetakse elavhobedasamba iilemise serva jargi, mérgi temperatuur
0.5 Celsiuse kraadi tdpsusega (niit. 20.5; 21.5; -5.5). Voite kasutada samba modlemat poolt.
Seejdrel tuleb termomeeter nullida. Kui teil on nupuga termomeeter, siis indikaatorite algseisu
viimiseks (nullimiseks) vajutage nuppu termomeetri keskel. Algseisu viidud indikaatorid
peavad asetsema elavhobedasamba otste peal. Kui termomeetril nuppu ei ole, tdmmake

magneti abil molemad indikaatorid alla nii kaugele kui voimalik.

Teine mdotmine tuleks teha Idunaajal (igal pdev samal ajal, nditeks kl. 13.00). Temperatuuri
modtmiste protokolli tuleb mirkida kellaaeg ja hetketemperatuur. Kindlasti ei tohi

termomeetrit nullida, seda tehakse alles parast hommikust mootmist!

Kolmas mddtmine on vaja sooritada ohtul (igal pidev samal ajal, nditeks kl. 17.00). Protokolli

tuleb mérkida kellaaeg ja hetketemperatuur. Termomeetrit nullida ei tohi!

Mootmiste teine kuni viieteiskiimnes piev

Esimene temperatuurimddtmine tuleb teha nagu eelmiselgi hommikul. Temperatuuri
modtmiste protokolli tuleb mérkida kuupédev, kellaaeg ja hetketemperatuur, kuid niitid tuleb

protokolli mirkida ka maksimaalne ja minimaalne temperatuur.

Maksimumtemperatuur tuleb lugeda termomeetri paremal pool asuva maksimumindikaatori
alumise serva jédrgi. Miinimumtemperatuur tuleb lugeda termomeetri vasakul pool asuva
miinimumindikaatori alumise serva jargi. Seejirel tuleb termomeeter nullida nagu eelmiselgi

péeval.

Teine temperatuuri modtmine tuleb sooritada 16una ajal ja samamoodi nagu eelmiselgi

péeval.
Kolmas temperatuuri méotmine tuleb 1dbi viia nagu eelmiselgi ohtul.

Protokolli mérkuste osasse kirjutada, kui modtmisel tekkis mingeid probleeme.
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Tulemused
Opilased kannavad tulemused andmebaasi.
Tulemustes sisaldub:
- hommikune Shutemperatuur
- ldunane Shutemperatuur
- Ohtune Shutemperatuur
- O0pédeva minimaalne temperatuur
- Oopdeva maksimaalne temperatuur
- temperatuuride madramise kellaajad

- temperatuuride mddramise kuupdevad
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Temperatuurimootmise protokoll passiivsete difusioonkogujate jaoks

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Tartu filiaal, Vaksali 17a,
Tartu 50410

Kuup. Temp. Temp. Temp. Temp. Temp. Markused
°C kella | eC kella oC  kella min. kella min. kella
aeg aeg aeg | 2C aeg oC aeg

Temperatuuri mootja

Nimi, kool, amet
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Proovivotuprotokoll passiivsetele difusioonkogujatele

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Tartu filiaal

Vaksali 17a, Tartu 50410

Koguja tiiiip Algus Lopp Mirkused
(O3, NH;, SO, ,NO,) | Kuup., Kellaaeg | Kuup., Kellaaeg

Koguja
Y11 Lo EVEY A 0= 01 VZe ] - TR

Nimi, kool, amet
Laborisse (tdidet. [aboris).........ueeee oo
Kuup., kellaaeg

VOttis vastu (tAidet.daboris). ... e

Nimi, allkiri
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