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Kasutatud lithendid

Bg/m3 Bekerelli kuupmeetris

(0] Siisinik(mono)oksiid

CO2 Siisinikdioksiid

°C Celsiuse kraad

EKUK Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU
EL Euroopa Liit

KPK Karjamaa Pdhikool

KTUK Keskkonnatervise uuringute keskus
LOU Lenduvad orgaanilised ithendid

Ni Nikkel

PAH Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud
PM1o Peened osakesed

PM2s Eriti peened osakesed

ppm Osakeste arv miljoni (6hu) osakese kohta (parts per million)
R Pearsoni korrelatsioonikordaja

r Suhteline dhuniiskus

T Ohutemperatuur

TA Terviseamet

TAG Tallinna Arte Glimnaasium

TIK Tallinna Inglise KolledZ

TIK Tallinna Juudi Kool

T™MG Tallinna Mustjde Giimnaasium

TMK Tallinna Merekalda Kool

TPG Tallinna Paiskiila Glimnaasium

TTG Tallinna Tehnikaglimnaasium

WHO Maailma Terviseorganisatsioon

\VAY Vabariigi Valitsus

uSv/h Mikrosiivertit tunnis

ng/m? Mikrogrammi kuupmeetri Shu kohta
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EessOna

Maailma Tervishoiuorganisatsiooni (WHO) sonul on inimese iiheks diguseks hingata tervisele

ohutut vilis- ja sisedhku.

Inimene veedab 80-90% oma ajast siseruumides, sealhulgas ka to6keskkonnas. Kuna lapsed
veedavad keskmiselt 35-50 tundi nddalas koolis voi koolieelsetes lasteasutustes, mojutab
koolikeskkond otseselt laste tervist ja Gppimist ning tervislik keskkond aitab kaasa nende
arenemisele terveteks ja oskuslikeks tdiskasvanuteks. Seetdttu on sisedhu kvaliteedil inimese

tervisele ja enesetundele viaga oluline mdju.

Sisedhus on mitme saasteaine kontsentratsioon tihti kdrgem kui viliskeskkonnas ja seda just
formaldehiiiidi, radooni, orgaaniliste iihendite, suitsetamise heitproduktide, poliitsiikliliste
aromaatsete siisivesinike (PAH), lenduvate orgaaniliste iihendite (LOU), allergeenide, tahkete
osakeste ja nikli (Ni) osas. Kuigi sisedhu koostis sdltub suuresti vilisShu koostisest, on

ruumides tekkinud saasteainetel tihti juhtiv tdhtsus sisedhu saastumise kujunemisel.

Lapsed on vorreldes tdiskasvanutega saastatud 6hu suhtes mérksa tundlikumad. Laste kopsud,
immuunsiisteem ja kesknérvisiisteem ei ole veel tdielikult vdlja arenenud ning nende fiiiisiline
aktiivsus, hingamiskiirus ja hingatava dhu kogus on suurem vorreldes nende kehakaaluga kui
tdiskasvanul. Ule kolmandiku Euroopa lastest kannatab bronhiaalastma voi allergiate kiies, ning
hingamisteede haiguste esinemine kasvab igal aastal, seda eriti Kesk- ja Lduna-Euroopas. On

tdheldatud, et ebakvaliteetne sisekliima koolimajades voib pdhjustada dpitulemuste langust.

Koolikeskkond ja sellega seotud ruumidhu kvaliteedi probleemid voivad suuresti erineda
nendest probleemidest, mis esinevad kontoriruumides. Uks peamisi erinevusi seisneb selles, et
kooliruumides on asustus tihedam (inimesi iihe ruutmeetri kohta). Uldiselt on koolis neli korda
rohkem inimesi {ihe ruutmeetri kohta kui kontoriruumis. Kooliruumidele on sageli iseloomulik
ka puudulik ventilatsioon, ebatdhus ruumide hooldus ja koristamine. Varasemalt Eestis ldbi
viidud uuringus on vorreldud biiroohoonete ja koolimajade sisekliima kvaliteeti, mille

tulemused néitavad iiheselt, et biiroohoonetes oli oluliselt parem sisekliima kui koolimajades.
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Sisedhu kvaliteet (indikaatoriks CO:2 kontsentratsioon) mdjutab oluliselt koolilaste
keskendumisvéimet. PM1o ja PM2s vilisdhus on osakesed, millega seostatakse enamike
hingamisteede ja siidame-veresoonkonna haiguste teket. Riskigrupis on vanurid, lapsed ja
astmaatikud. Kui teiste iihendite puhul rddgitakse minimaalsest kontsentratsioonidest, mis riski
ei kujuta, siis PM2s puhul ei ole olemas vdhimat ilma mingisuguse riskita saastetaset. Kuna
osakestega on seotud paljud keemilised elemendid ja nende mdju inimeste tervisele vorreldes
teiste saasteainetega on niivord suur, siis kasutatakse neid tihtipeale dhusaaste indikaatorina nii

tervisemoju uuringutes kui ka kuluarvutustes.

Eesti esimene uuring, mis kirjeldab erineva liiklustihedusega piirkonnas paiknevate soojustatud
ja soojustamata koolimajade klassiruumide siisinikdioksiidi (CO2), siisinik(mono)oksiidi (CO),
peenosakeste (PM1o ja PM2s) sisaldust, temperatuuri ning suhtelise niiskuse taset, viidi 1dbi
Tallinnas. Antud piirkond valiti seetdttu, et Tartu neljas koolis ja iihes lasteaias on Terviseameti
(TA) osalusel sarnane uuring juba eelnevalt 14bi viidud SINPHONIE programmi ja Ida- ning
Léiane-Virumaa neljas koolis WHO pilootprojekti raames, kuid nende uuringute raames ei

moddetud PM1o ja PMz2 s sisaldust klassiruumides.
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1. Uuringu Kirjeldus

Keskkonnatervise uuringute keskus (KTUK) koostdds Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU-
ga (EKUK) teostasid ajavahemikus 29.09 - 28.11.2014 kaheksas Tallinna iildhariduskoolis

sisedhu kvaliteedi uuringu.

Uuringu peamine eesmirk oli hinnata soojustatud ja soojustamata koolimajade sisedhu
kvaliteeti. Kdesolevas uuringus antakse iilevaade teostatud modtmiste tulemustest, vorreldakse
soojustatud ja soojustamata klassiruumide siisinikdioksiidi (CO2), siisinik(mono)oksiidi (CO),
peenosakeste (PMio ja PMas) sisaldust ning antakse hinnang klassiruumide siseShu
kvaliteedile. Lisaks vaadeldi, kas erinevused kooli asukohas (korge liiklustihedusega maantee

lahedus voi roheala) avalduvad mdotetulemustes.

Modtmised teostati Tallinna Péadskiila Giimnaasiumis (TPG), Tallinna Tehnikagiimnaasiumis
(TTG), Tallinna Arte Giimnaasiumis (TAG), Tallinna Inglise Kolledzis (TIK), Tallinna
Merekalda Koolis (TMK), Tallinna Juudi Koolis (TJK), Karjamaa Podhikoolis (KPK) ja
Tallinna Mustjoe Giimnaasiumis (TMG). Uuringusse kaasatud koolides viidi 1dbi jargmised

tegevused:

e Kilassiruumide sisedhu kvaliteedinditajate monitooring, mille kdigus moddeti
paralleelselt ihe kooli kahes klassis iihe niddala jooksul PM2 s ja PMyg sisaldust ning
COg, CO taset, dhutemperatuuri (T) ja suhtelist Shuniiskust ();

e Kooli juures moddeti valisohu CO> foonitaset ning modelleeriti valishu PM25 ja PM1o
sisaldust;

e Klassiruumi kasutamise paeviku pidamine, mida tiitis klassijuhataja andmaks tilevaate
klassis toimuvast iga pdeva ldikes iihe koolinddala viltel;

e Kooli kiisimustik, mille tditis uuringus osaleva kooli juhtkond ja mis sisaldas aruande

koostamiseks olulist taustinformatsiooni
Uuringu tulemused annavad iilevaate Tallinna koolide sisedhu kvaliteedi ning soojustatud ja

soojustamata koolide erinevuse kohta. Lisavdirtusena saaks tulemusi voimalusel/vajadusel

kasutada piirnormide véljatdotamisel.

10
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2. Seadusandlus

Eestis, nii nagu ka Euroopa Liidus (EL), puudub iihtne digusakt, mis kehtestaks piirnormid
koikidele siseShus enam levinud saasteainetele. Meil on siseShus levivad saasteained
reguleeritud pigem hoonestuse ja tookeskkonna oigusaktidega. Ehitusseaduses (2002) ei ole
ruumidhule eraldi ndudeid sitestatud, ainult kaudselt 14bi projekteerimise ja
ventilatsioonisiisteemidele esitatavate nouete. Vabariigi Valituse (VV) médrus nr. 38 reguleerib
nouded eluruumidele, kuid need keskenduvad vaid fiiiisikaliste (miira, ventilatsioon, ruumi
modtmed) ja mikrokliima (6huniiskus, dhutemperatuur) parameetritele. Reguleeritud on ka
koolide ja koolieelsete lasteasutuste ruumide nduded (VV méiérus nr 84, VV mdiérus nr 131)
ning seal on lisaks fiilisikalistele parameetritele ja mikrokliimale piirnormid ka CO2 ja radooni

sisaldusele.

VV reguleerib tookeskkonda Tdotervishoiu ja tooohutuse seadus, mille kohaselt loetakse
tookeskkonnaks timbrust, milles inimene tootab. Seaduses on sitestatud, et tookeskkonnas
toimivad fiilisikalised, keemilised, bioloogilised, filisioloogilised ja psiihholoogilised tegurid ei
vOi ohustada todtaja ega muu téokeskkonnas viibiva isiku elu ega tervist. Koolikeskkond on
tiks tookeskkonna liik, mille eripdraks on asjaolu, et tookeskkonnas valitsevatele ohuteguritele
on allutatud nii kooli personal kui ka Opilased. Viimastel aastatel on palju radgitud
ebakvaliteetsest ruumidhust ja selle mojust tervisele eeskétt kontoritdotajatel biiroohoonetes.
Vihem on tdhelepanu pooratud Opetajate ja Opilaste kaebustele seoses kooli sisedhu
kvaliteediga (Vahur, 2006), kuigi haridusasutused on tookeskkonnaks nii seal tdotavale

personalile (dpetajad, kasvatajad, raamatupidajad, koristajad jne) kui ka lastele, kes seal dpivad.

Nouded koolide sisekliimale on kehtestatud VV 30. mai 2013. aasta méaérusega nr. 84. Selle
méadrusega on sitestatud nouded Shuvahetusele, CO2 kontsentratsioonile, radoonisisaldusele,
suhtelisele ~ ohuniiskusele, Ohutemperatuurile ja Shu litkumiskiirusele. Maiéruses
Tervisekaitsenduded koolidele §12 on kehtestatud jargmised nduded koolide sisedhule:

e Kooliruumis tuleb tagada dpilaste tervisele ohutu sisekliima;

e Opperuumis peab olema piisav Shuvahetus;

e  Opperuumi iihes liitris sisedhus vdib olla keskmiselt kuni 1000 mikroliitrit ( parts per

million ehk osakeste arv miljoni (6hu) osakese kohta, ppm) siisinikdioksiidi (CO>);

11
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e Kooliruumi sisedhu aasta keskmine radoonisisaldus peab olema véiksem kui 200
bekerelli kuupmeetris (Bg/m®) ning gammakiirguse doosikiirgus vdiksem kui 0,5
mikrosiivertit tunnis (uSv/h);

e  Opperuumi sisedhu optimaalne suhteline niiskus peab olema vahemikus 40% kuni 60%.
Talvel voib niddala keskmine suhteline niiskus langeda 25%-ni ja suvel tdusta 70%-ni;

e Ohutemperatuur peab olema dpperuumis vihemalt 19 °C, vdimlemissaalis vihemalt
18 °C ja dusiruumis viihemalt 24 °C. Ohutemperatuuri mddtmiseks peab dpperuumis
olema termomeeter;

e Ohu liikumiskiirus kooliruumis peab olema viiksem kui 0,21 meetrit sekundis (m/s).
Ruumides ei tohi olla tuuletdmbust;

e Ruume, kus puudub ventilatsioon, tuleb regulaarselt tuulutada.

Kooliruumide vai teiste inimeste poolt hdivatud to6ruumide optimaalne sisekliima peab olema
tervisele ohutu, tooiilesannete tditmiseks sobiv, tagada tuleb tookohtade hea dohu kvaliteet ja
varustatus vérske 0huga, et ruumides oleks vdimalik Sppetddd 14bi viia. Sobiva sisekliima
midramisel tuleb arvestada inimeste arvu ruumis, Opilaste Oppetod (vaimset ja fiilisilist
koormust) iseloomu, Opperuumi suurust ja kasutatava tehnika spetsiifikat (Tootervishoiu ja

tooohutuse seadus, 1999, Tervisekaitsenduded koolidele, 2013).

Tallinna Linnavolikogu on 2008. aastal vdlja andnud juhendi Tehnilised nduded koolidele.
Juhendi eesmirgiks on voimalikult tipselt ja {iheselt tdlgendatavalt dra méérata koolihoonete
projekteerimise ja ehitamise pohimotted ning kasutatavate materjalidele, silisteemidele ja

seadmetele esitatavad tehnilised nduded.

Strateegilistest dokumentidest on ruumidhu kvaliteedi tdhtsusel peatutud Eesti
Keskkonnastrateegia aastani 2030, mis rohutab vélisdhu saaste vdhendamise korval
kompleksset 1dhenemist probleemile, et vihendada saaste sissetungi siseruumi kuna mitmed
véliskeskkonnast tulenevad saastetegurid jouavad suuremal voi vdhemal miéral siseruumi, kus

inimesed viibivad valdava osa oma ajast.

Eestis ei ole kehtestatud piirvéaértust sisedhus levivatele PM1g ja PM2 s kontsentratsioonile. Ka

WHO poolt ei ole ruumidhus sisalduvale PMio ja PM2s tasemetele soovitusliku piirvaértust

12
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antud. Euroopa riikidest on Norra kehtestanud sisedhus levivale PM2s kontsentratsioonile
oopievakeskmiseks piirnormiks 20 pg/m® ja Soomes on eluruumide PMio ja PMzs
oopaevakeskmised piirnormid vastavalt 50 pg/m? ja 25 pg/m3. Viimased on samad piirnormid,

mis Eestis on kehtestatud vilisohule.

Eestis kehtivad PM1o ja PM2s sisaldusele vélisohus EL iihtsed piirvadrtused (Tabel 1) ja on
kehtestatud Keskkonnaministri 2011. aasta 8. juuli méairusega nr 43. PM1o ja PM25 kuuluvad
esmatéhtsate saasteainete nimekirja, mida tuleb arvestada riiklikul tasandil valisohu kvaliteedi
hindamisel ja kontrollimisel. Siinkohal ei tohi dra unustada aga seda, et praegu lubatud
minimaalsetel PM1o kontsentratsioonidel on leitud negatiivne moju inimese tervisele. Sellest
tulenevalt soovitab nii WHO kui ka valdkonna juhtivad teadlased kehtestada PMsg sisaldusele

kaks korda karmimad piirvisrtused — aasta keskmiseks kontsentratsiooniks 20 pug/m®.

Tabel 1. Osakeste sisaldusele kehtestatud piirvdartused EL-s*

Saasteaine Piirviirtus, pg/m® Keskmistamise aeg Lubatud iiletamised
PMio 50 pg/m3 24 tundi 35 péeva aastas
PMio 40 pg/m?® 1 aasta -

25 pg/md
PM2s (piirtaseme saavutamise 1 aasta

tahtpdev kuni 01.01.2015)

20 pg/m?®
PMzs (piirtaseme saavutamise 1 aasta
tahtpdev alates 01.01.2015)

* Keskkonnaministri 2011. aasta 8. juuli médérus nr 43, Vilisdhu saastatuse taseme piir- ja sihtvaartused,

saasteaine sisalduse muud piirnormid ning nende saavutamise tdhtajad.

Ohusaasteainetest on kiesolevas uuringus keskendutud CO2, CO, PMio ja PM2s sisaldustele
sisedhus. Nendest neljast saasteainest ei ole Eestis siseruumides piirnormi kehtestatud lisaks
PMyo ja PM25s sisaldusele ka CO kontsentratsioonile. WHO poolt on soovituslikud piirnormid
CO kontsentratsioonile masratud vastavalt kokkupuute ajale: 15 min — 100 mg/m® (87,29 ppm),
1 h — 35 mg/m?® (30,55 ppm), 8 h — 10 mg/m? (8,73 ppm) ja 24 h — 7 mg/m? (6,11 ppm).

13
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2.1. Jarelevalve

TA teostab jérelevalvet tervisekaitsenduete tditmise iile koolides lahtudes kahest digusaktist —
Sotsiaalministri médarus nr. 36 Tervisekaitsenduded kooli pdevakavale ja dppekorraldusele ning
VV miirus nr. 84 Tervisekaitsenouded koolidele. Jarelevalve kdigus antakse koolidele hinnang

lahtudes jargmistest indikaatoritest:

e I[sikliku hiigieeni tagamise tingimused;

e Noduetele vastava joogiveega varustatus;

e Liikumise ja kehalise tegevuse tingimused;

e Viibimine hoonetes, kus on niiskus ja hallitus;

¢ Viibimine hoonetes, kus on piisav ventilatsioon.

Sisekliima kvaliteedi uuringuid koolides on 14bi viidud korduvalt, sh ka Terviseameti eelkiija
Tervisekaitseinspektsiooni (alates 2010. aastast TA) poolt. Aastatel 2005 — 2006 kaasati
uuringusse 38 kooli Tallinna linnast, 1 kool Paide linnast, 30 kooli Tartumaalt, Parnumaalt 40,
Ida-Virumaalt 20, Ladne-Virumaalt 10 ja Laddnemaalt 20 kooli. Kokku uuriti sisekliima
seisundit 158 koolis (25% kdikidest Eesti koolidest). Modtmiste tulemused nditasid, et koolide
sisekliima seisund on ebasoodne. CO, kontsentratsioon 68% uuritud dpperuumide siseShus
iiletas 1000 ppm piiri. Opperuumides loomulikku ventilatsiooni ei toimunud, tihti puudus ka
mehhaaniline ventilatsioon, sest hooldamiseks ei solmitud lepinguid voi neid ei liilitatud raha
kokkuhoiu eesmairgil toole. Ruumidhu temperatuuri ja suhtelise Shuniiskuse kohta olulisi

puuduseid ei avastatud.

Kuigi Terviseameti jarelevalve all on koik Eesti koolid, siis iga-aastaselt kontrollitakse
ligikaudu 50% nendest. Néiteks 2012. aastal oli jarelevalve all 585 kooli, millest kontrolliti 297
ning leiti, et peamine probleem koolides on ebatdhus ventilatsioon. Kui niiskuse ja hallituse
probleemidega puutuvad kokku 0,7% lastest, siis 19% lastest viibisid 2012. aastal
koolihoonetes, kus oli ebapiisav ventilatsioon. Juba varasemalt on jarelevalveobjektide
kontrollimisel selgunud, et sundventilatsiooni kasutamine ei ole tShus, kuna seda kasutatakse

harva ja nende to0kindlus ja efektiivsus pole suurenenud aastakiimnete tagusest ajast (Kerde,
2009).
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3. Peamised sisedhu kvaliteeti mojutavad tegurid koolides

Sisekliimat mojutavad tegurid on fiiiisikalised (nt Shutemperatuur, suhteline dhuniiskus, 6hu
litkumiskiirus), keemilised (nt CO, COy) ja bioloogilised (nt viirused, mikroorganismid, seente

eosed). Kéesolevas uuringus on keskendutud peamiselt fiilisikalistele ja keemilistele teguritele.

Sisedhu saasteained voivad périneda erinevatest allikatest ning iildiselt voib need jagada
jargmiselt:

e Hoone clanike tegevusest tulenevad allikad (kiitmine, toidu valmistamine,
suitsetamine).

e Bioloogilised allikad. Ruumidhk sisaldab kodutolmuna bioloogilist materjali (nt
tolmulestad, allergeenid, mikroorganismid, bakterid, seened). Teatud bakterid (Bacillus
subtilis, Pseudomonas aeroginosa) on kopsuhaiguste pohjustajad.

e Ehitus- ja viimistlusmaterjalid (LOU, formaldehiiiid, asbest jms).

e Vilisdhu saasteained. Vilisdhu kui ruumidhu saastaja osakaalu mdjutavad
ventilatsiooni tiiiip (loomulik voi mehaaniline), ventilatsiooni méaér (dhuvahetuskordsus
tunnis) ja saasteainete olemus. Peamised riskitegurid on benseen, CO, plii,
limmastikoksiidid, PM1o, PMa2s, vidveldioksiid, LOU ja osoon. Vilisdhu osatdhtsus
ruumidhu saastamisel on suur linnades, eriti tiheda liiklusega tdnava aires, ja

toostuspiirkondade 1dheduses (Intermitte, 2005).

On leitud, et Opperuumide sisedhu kvaliteeti mojutavad peamiselt mikrokliimanditajad
(0hutemperatuur, Shuniiskus) ja CO2 sisaldus. Ruumitemperatuuri mdjutavad omakorda
viliskliima, kiitmine, tuulutamine ja &pilaste arv klassiruumis. Ohuniiskust aga vilisShu
suhteline niiskus ja dpilaste arv klassiruumis ning CO> sisaldust kooli asukoht, mehhaanilise
ventilatsiooni olemasolu ja tootamise efektiivsus, klassiruumi pindala, dpilaste arv

klassiruumis, Gpilaste vanus, vahetundide pidamine ja ruumi tuulutamine (Sepp, 2013).

3.1. Mikrokliima néitajad

Mikrokliima all moistetakse tmbritsevaid keskkonnategureid, mis mojutavad organismi
soojusvahetust ja soojusaistinguid. Nendeks on oOhutemperatuur, soojuskiirgus, suhteline
ohuniiskus ja Shu litkumise Kiirus.
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3.1.1. Ohutemperatuur

Uheks olulisemaks mikrokliima parameetriks peetakse dhutemperatuuri, kuna see mdjutab
inimeste komfordi- ehk mugavustunnet markimisvédrselt. Inimese jaoks on siseruumides
optimaalne Ohutemperatuur 22-25 °C. VV 30. mai 2013. aasta madadrusega nr. 84
Tervisekaitsenduded koolidele on kehtestanud ohutemperatuuriks Spperuumides vdhemalt
19 °C. Maksimaalset lubatud ohutemperatuuri ei ole kooliruumide puhul méaratletud. Liiga

korge ja liiga madal temperatuur pdhjustab ebameeldivate aistingute esinemist.

Korgem temperatuur to6ruumis voib soodustada ka mitmete tervist mdjutavate keemiliste
tihendite lendumist. On tiheldatud, et ruumides, kus esineb kaebusi liiga kdrge temperatuuri
osas, on sageli ka suurem LOU sisaldus ruumidhus. On leitud omavahelisi seoseid kaebuste nii
liiga sooja ruumidhu ja pehmetest materjalidest seinakatete vahel kui ka pehmete (s.o.
siinteetilistest materjalidest) seinakatete ja kdrgema LOU-de sisalduse vahel. Korge LOU-de
sisaldus voib drritada limaskesti ja lisada kaebusi kuiva Shu iile (Smedje, 2000).

Ruumi temperatuur, sdltuvalt t66 iseloomust, voib inimese organismi viga tugevasti koormata
ja pohjustada tervisehdireid. Temperatuur on otseses seoses ka tooviljakusega — temperatuuri
suurenedes hakkavad vaimne ja fiiiisiline teovoime langema (Seppédnen ja Seppéanen, 1998)
ning voib vdheneda ka motivatsioon. On leitud, et motivatsioon on mojutatud temperatuurist —
koige suurem motivatsioon t66d teha on keskkonnas, kus on 21 °C. Samuti on suurem

motivatsioon 17 °C keskkonnas kui 29 °C keskkonnas, mis on liiga soe (Lan jt, 2010).

3.1.2. Suhteline dhuniiskus

Relatiivse ehk suhtelise ohuniiskuse (r) all mdistetakse ohus oleva ja Shu temperatuurile
vastava kiillastava veeauru rohu suhet, mis on véljendatud protsentides. Ruumidhu
niikusesisaldust mojutab ka vilisohk, mis Eestis on peaaegu alati kdrge. Kui suvel on ka sisedhk
niiske, siis talvel on koetavates ruumides suhteline niiskus kiillaltki madal (umbes 10-20%).
Opperuumi sisedhu optimaalne suhteline Shuniiskus peab olema vahemikus 40% kuni 60%.
Talvel voib nddala keskmine suhteline Shuniiskus langeda 25%-ni ja suvel tdusta 70%-ni

(Tervisekaitsenduded koolidele, 2013). Madala kvaliteediga (liiga madala voi liiga kdrge
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niiskusesisaldusega) sisedhk koolides on ohtlik, kuna see mdjutab suurt inimeste hulka. Talvine
ruumidhu kuivus on kontoritdotajate ja ka teiste, palju ruumis viibivate inimeste poolt enim

tunnetatav mikrokliima puudus.

Ruumides, kus esineb kdrge niiskuse sisaldus (iile 75%) esineb rohkem hallitusseeni ja sealsetel
elanikel esineb suurenenud haigestumine iilemistesse hingamisteede haigustesse (Lappalainen
et al., 2001). Korge dohuniiskus kooliruumides voib soodustada tolmulestade kasvu ja lestadest
tingitud allergia juhtude sagenemist. Niiske OShu kondenseerumisel kiilmale seinale
kondenseeruvast veest piisab, et hallitusseened saaksid hakata kasvama. Tihedalt suletavate
pakettakende kasutamisel suureneb kondensatsioonirisk veelgi. Suvel on hallitusseente sisaldus
vilis- ja sisedhus suurem kui talvel. Hallitusseente kahjulik moju tervisele soltub toksiine tootva
seene liigist ja kogusest, aga ka inimese vastuvotlikkusest ja kokkupuuteajast. Lisaks suhtelisele
ohuniiskusele mdjutab mikroorganismide kasvu ja levikut ka hoone materjalide keemilised
omadused ja niiskuse sidumise voime ning orgaaniliste ainete olemasolu pindadel. Kui
enamasti kirjeldatakse allergeenide osas problemaatilisena just kodusid ja mOnevorra harvem
kontoreid, siis tosiseltvoetavaks ekspositsiooni kohaks voOib olla mistahes sisekeskkond,

sealhulgas ka koolid.

Niiskusest kahjustatud hoonetes viibivatel inimestel diagnoositakse tavalisest sagedamini
hingamisteede infektsioone, limaskestade ja naha &rritusndhte ning allergilisi reaktsioone.
1995. aastal uuriti Rootsis dpetajaid, kes olid to6tanud vihemalt 5 aastat niiskuskahjustusega
ruumides; ja opetajad, kelle t66ruumid olid ilma probleemideta. Sellest uuringust selgus, et
niiskuskahjustusega ruumides to6tanud Opetajatel esines suurenenud iilemiste hingamisteede

limaskestade tundlikkus kui kontrollgrupi dpetajatel (Rudblad et al., 2002).

Elamute ebasoodsad temperatuuri- ja niiskustingimused vdivad pikendada ka eelnevalt
mainitud haiguste kulgu, vihendada t66vdimet, kiirendada viasimuse tekkimist tootamisel ja
aeglustada taastumist puhkamisel. Niiskema ohu puhul on mérgatud ka Shutemperatuuri ja
16hnade taju suurenemist. Korge niiskuse puhul suureneb ka teatud ehitusmaterjalidest Shku

erituvate saasteainete hulk.
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Ka madal ohuniiskus (alla 25%) soodustab limaskestade arritusndhte (nt ebameeldiva
kuivustunde), mis voivad avalduda silmades, ninas, kurgus ja suus (Menzies et al., 1993). Eriti
tugevasti reageerivad sellele inimesed, kellel on juba eelnev soodumus hingamisteede allergia
tekkeks. Madal suhteline niiskus suurendab hu tolmumist, paberi ja tekstiilikiudude eraldumist

ning soodustab staatilise elektri teket.

3.1.3. Ohu liikumine ja ventilatsioon

Ruumidhu liikumiskiirusel on oluline osa mugavustunde kujundamisel. Ohu liikumine
soodustab Ghutemperatuuri tajumist, soodustab aurumist, tagab ruumides Kkorraliku
dhuvahetuse, kuid vdib tekitada ka tdmbetuult. Ohu panevad ruumis liikuma selle ebaiihtlane
soojenemine ruumis, rohkude erinevus hoone eri osades vai kiilgedel (ka vélisdhus) ja tootavad
mehhaanilise ventilatsiooni seadmed. Tavaliselt ei ole 6hu liikumine tajutav, kuid tundma
hakatakse seda siis, kui 0hu litkumise kiirus on liiga suur voi toimub soojuskadu. Ohtlikuks
kiilmetust esile kutsuvaks voib Shu liikkumine muutuda siis, kui keha jahtub ebaiihtlaselt

erinevatelt pooltelt.

Keskne roll Shu kaudu levivate saasteainete hulga vdhendamiseks on ventilatsioonil.
Ventilatsioon on ohu to6tlemisprotsess, kus ohku voidakse filtreerida, soojendada, jahutada ja
niisutada. Ventilatsioonil arvatakse olevat ruumiga seonduvate tervisehdirete tekkel ja

véltimisel oluline roll (Jaakkola ja Miettinen, 1995).

Kvaliteetseks ventilatsioonisiisteemiks loetakse sellist ventilatsioonisiisteemi, mis tagab
normaalse temperatuuri ja piisava Shuvahetuse ruumides ning eemaldab ruumidhust seal olevad
saasteained. Koolides teostatud uuringutes on leitud seosed madala ohuvahetuskiiruse ja
puuduliku (vdi puuduva) mehhaanilise ventilatsiooni ning nina limaskesta turse ja sellel
esinevate poletikumarkerite vahel (Smedje, 2000). Samuti on tdheldatud, et koolides, kus
ohuvahetuskiirus oli madal, kaebasid to6tajad rohkem peavalu iile kui koolides, kus oli tagatud

piisav dhuvahetus (Kinshella, 2001).

Ténapdeval on trend muuta hooneid soojuspidavamaks, et vdhendada kulusid ja tdsta
energiasédastlikkust. Paraku teeb ruumide tihendamine vodimalikuks mitmesuguste tervist

ohustavate saasteainete kuhjumise ruumis. Siseruumides todtavatel inimestel on allergia
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tekkimine hoone konstruktsioonidest tulevate mikroorganismide suhtes otseses sdltuvuses
hoone ventilatsiooni ja Ohuvahetuse toimimisega (Soon, 1997). On leitud, et tdnapdeva
soojustatud hoonete dhuvahetus on ligikaudu 10 korda vdahenenud (Soon, 2000). Vanemates
hoonetes, milles on loomulik Shuvahetus, vahetub kogu ruumi ohk umbes iga tunni jirel
(Indermitte 2005). Puitakende vahetamine pakettakende vastu on tinginud puuduliku loomuliku
ohuvahetuse ja ruumidhu kvaliteet on langenud. Plastraamidega pakettakende voit ruumide
temperatuuride osas on ligikaudu 4 °C vorreldes puitakendega, ent viahenenud dhuvahetuse tottu
suureneb ruumis Shu absoluutne niiskus, hallituste esinemine, tolmulestade ja patogeenide arv,

stisihappegaasi sisaldus, iilitundlike inimeste ning seletamatute tervisehiirete esinemine (Soon

2000).

CO:; sisaldust ruumidhus peetakse ventilatsiooni efektiivsuse indikaatoriks, kuna tegemist on
peamiselt antropogeenset piritolu Ohusaastega. Seega, korge CO: sisaldus ruumidhus
peegeldab enamasti puudulikku ventilatsiooni. CO2 soovituslik iilempiir lasteasutuste
ruumidhus on 1000 ppm, kuid see tase kipub olema kdrgem kui ventilatsioon ruumis on
ebatdhus. Osade autorite arvates ventilatsiooni efektiivsus ei mdjuta bakterite ja hallituste
sisaldust ruumidhus (Lappalainen, 2001). Samas teised autorid vdidavad, et Shuvahetus kiirus

on oluline faktor ruumidhu mikrobioloogilise kvaliteedi puhul (Karwowska, 2003).

Ventilatsiooni dhuvooluhulga projekteerimisel koolidesse arvestatakse tavaliselt jirgmiste
kriteeriumitega: ruumi kdrgus 3 meetrit, pdranda pinda vihemalt 2,1 m? dpilase kohta ja siseShu
CO2 kontsentratsioon 1000 ppm piires. Sellistes tingimustes peaks ventilatsioonist Shu
juurdevool olema 8 1/s inimese kohta vdi 4-5 I/s m? kohta ja kogu ruumidhk peaks vahetuma

5,5 korda tunnis (Abel ja Voll, 2010).
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3.2. Ohusaasteained

Kéesolevas uuringus keskenduti nelja — CO2, CO, PMygo ja PM2s — ohusaasteaine sisaldusele

sisedhus.

3.2.1. Siisinikdioksiid

Stisinikdioksiid (CO2) on 1dhnatu ja virvitu gaas, mis on pohiline sisedhu saastaja.
Siseruumides on peamisteks CO> tekkeallikateks inimene ise ning gaasi, petrooleumi voi puidu
pOletamine. Inimese poolt vdljahingatud 6hus on seda umbes 4%, valisohus 0,03—0,04% (Abel

ja Voll, 2010), seega on sisedhus seda ligikaudu 100 korda rohkem kui vélisohus.

Antropogeense CO: tekkimise kogus soltub konkreetsest olukorrast — kerget t6od tegev
tdiskasvanu eritab siisinikdioksiidi 20 (Seppénenide, 1998) ning istudes ja kirjutades voi
vaimset t00d tehes 12-24 liitrit tunnis (Abel ja Voll 2010). CO> tekkimise kogus lastel jadb
vahemikku 25-34 I/h (Abeli ja Volli, 2010).

Sisedhu kvaliteedi hindamisel kasutatakse enamasti CO> sisaldust. Samas ei ole iiheselt selge,
milline CO2 kontsentratsioon tervisehdireid pohjustab. CO2 tase ei ole ise otseselt tervisehdirete
pOhjusteks, vaid ebaefektiivne voi puudulik ventilatsioon, mis ei suuda eemaldada ruumist
erinevaid keemilisi iihendeid (formaldehiiiidid, LOU) ega ka PM1o, PM5s ja mikroorganisme,
mis voivad pdhjustada erinevate siimptomite tekkimist. CO2 on vaid kaudseks sisedhu
kvaliteedi indikaatoriks, kuna seda on lihtsam ja odavam maéidrata kui teisi saasteaineid

(Kinshella, 2001).

WHO on mairkinud, et CO2 kontsentratsioon ei tohiks sisedhus {iiletada 0,1% (1000 ppm ehk
1,8 g/m®). Ka Eestis kehtib sama piirnorm (1000 ppm) ehk iihes liitris ruumi siseShus ei tohi

COg sisaldus tousta kdrgemale kui 1000 mikroliitrit tihe liitri ruumidhu kohta.
Kui CO; sisaldus ruumidhus on tdusnud vdhesel maéral optimaalsest korgemaks tekib ruumis

viibivatel inimestel enamasti ebamugavuse ja umbsuse tunne ning vésimus. Pikemaajalisel

viibimisel lileméédrase CO2 sisaldusega keskkonnas vdivad ilmneda peavalu, peapdoritus ja ka
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iiveldus. See toob kaasa ka to0voime viahenemise. Kuna sisedhu CO»> sisaldus v0ib suureneda

klassides tundide ajal, siis seetdttu on véga oluline ka paeva jooksul ruumide tuulutamine.

3.2.2. Susinikoksiid

Siisinik(mono)oksiid (CO) on 16hnatu ja varvitu miirgine gaas, mis moodustub orgaaniliste
ainete mittetdielikul polemisel. Sisedhku sattunud CO tekkeallikad on liikluses tekkivad
heitgaasid ja siseruumides véaralt ehitatud voi valesti kasutatavad kiittekolded (ahjud, kaminad)
ning gaasipliidid; ebapiisav ventilatsioon, samuti suitsetamine. CO seostub veres
hemoglobiiniga, mille tagajérjel tekib verre karboksiithemoglobiin ja viheneb vere vdime kanda
hapniku kudedesse. Kokkupuute moju suurust hinnatakse selle iihendi sisalduse jirgi veres ja

see seostub otseselt ka CO kontsentratsiooniga vélisdhus.

Suures koguses CO sisaldava Shu sisse hingamise tagajirjel tekib vingumiirgitus, mille
esimesed stimptomid on peavalu, iiveldus, hingeldus, desorientatsioon ja oksendamine.
Kontsentratsiooni tousmisel halveneb siidame-veresoonkonna elundite tegevus ning véga
suured kontsentratsioonid vdivad pdhjustada surma. Kdige enam on ohustatud lapsed, vanurid
ning inimesed, kellel on siidame- ja hingamisteede kroonilised haigused. Tasemed, mida ei
tohiks tiletada on WHO sonul 1 h korral 30,55 ppm, 8 h korral 8,73 ppm ja 24 h korral 6,11

ppm.

3.2.3. Osakesed

Vilisohus esinevad osakesed on kolloidsiisteem, mis on segu ohku pihustatud tahketest (suits)
ja vedelatest osakestest (aerosool) ning vedelikku pihustatud tahketest osakestest, mida
iseloomustatakse tildjuhul mikro- vOi milligrammides kuupmeetri dhu kohta. VélisShus
aerosoolidena esinevate osakeste suurus varieerub nanomeetritest kuni kiimnete
mikromeetriteni. Euroopa Liidu direktiivide tdlkimisel eesti keelde on kasutatud osakeste kohta
moistet “tahked osakesed”, kuid tegelikult fiilisikalis-keemiliselt pole valdav osa nendest
osakestest tahked (Orru ja Merisalu, 2007). Eesti Vilisohu kaitse seaduses on kasutusel termin

»(eriti) peened osakesed™.
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Soltuvalt osakeste suurusest ehk aerodiinaamilisest diameetrist jaotatakse neid:
« Peened osakesed (alla 10 um), téhistatakse PM1o;
. Eriti peened osakesed (alla 2,5 um), téhistatakse PMas;
« Ultrapeened osakesed (alla 0,1 um), tahistatakse PMo 1;
« PMuo-25iseloomustab osakesi, mille aerodiinaamiline diameeter jadb 10 ja 2,5 um vahele

(WHO, 2003).

PMyo fraktsiooni kuulub suurem osa antropogeensest tolmsaastest (pdlemisprotsesside
tagajirjel tekkiv lendtuhk, tahm). PM2s fraktsiooni kuulub suurem osa antropogeensest
polemisprotsessidega seotud osakestest. Vélisdhus domineerivad enamasti osakesed suurusega

<1 um ja sisedhus > 1 um (Vanda, 2009).

Vorreldes paljude muude tookeskkondadega (vilja arvatud toostused) on koolides PMyo ja
PM_ s sisaldus Shus korgem. Klassiruumide kdrget PM1o kontsentratsiooni ruumidhus seostakse
sellega, et laste tegevuse tulemusena satuvad Shku pindadele settinud tolmuosakesed (Smedje,
2001). Peamisteks PMz1o ja PMgs allikateks siseruumides (sh klassiruumides) voib pidada
erinevaid véliskeskkonnategureid nagu liiklus, kiitmine, ehitus- ja teetood. Kuid osakesed
tekivad ruumides ka inimtegevuse tagajdrjel (suitsetamine, so0gi valmistamine). Niiteks
suitsetamine tOstab osakeste arvu ruumis ligi kaks korda vorreldes vilisdhus olevate osakeste
arvuga. Samuti mdjutavad osakeste kontsentratsiooni ruumis ka erinevaid tekstiilmaterjalid
(Opilaste riided, vaipkatted, rulood). On leitud, et neis klassiruumides, kus on kdrge Shuniiskus
ja madal ohu liikumiskiirus, on lenduvate osakeste hulk suurem kui klassiruumides, kus

Ohuniiskus ja dhu liikumiskiirus on normi piires (Smedje, 2001).

Oluliseks osakeste sisalduse mdjutajaks klassiruumides on kasutatavad tahvli tiiiibid.
Klassiruumides, kus kasutatakse valgeid magnettahvleid on enamasti PM1o sisaldus madalam
kui kriiditahvliga Klassiruumides. PMio sisaldust ruumidhus mdjutab ka Kkoristamine.
Klassiruumides, kus kasutati kuivpuhastust esines rohkem PMio kui klassides, kus kasutati
margpuhastus. Samas leiti, et margpuhastusega ruumides oli kdrgem lenduvate orgaaniliste

ithendite ja bakterite sisaldus ruumidhus kui kuivpuhastusega ruumides (Smedje, 2001).

Ohus lenduvad tolmuosakesed on erineva suurusega ja kujuga ning sdltuvalt suurusest piisivad

nad Ghus erinevalt. Mida vidiksemad on osakesed, seda kauem piisivad need ohus ja seda
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stigavamale hingamisteedesse vdivad need sattuda. PMig ldbivad tavaliselt ninaddne ja kurgu
ning jouavad kopsudesse. PM2s jouavad kopsu alveoolidesse ja veelgi vdiksemad osakesed
PMo.1, vbivad aga tungida otse vereringesse. Osakeste tervisemdju oleneb ka suuresti osakeste
keemilisest koostisest. Uheks peamiseks arvatavaks tervisehdire pdhjustajaks on just
osakestega seotud raskmetallid nagu raud, nikkel, tsink ja vask. Kdige kergemateks ohusaaste
stimptomiteks on ebamugavustunne rinnus, koéha ja aevastamine. PM1o ja PM2s tervisemoju
seostatakse siidamehaiguste, kopsuhaiguste, kopsuvéhi, astmahoogude ning mitmete teiste
terviseriketega. Koige tundlikumaks grupiks on lapsed, vanurid ja isikud, kellel on siidame-ja
veresoonkonna haigused ning kes pdevad astmat; samuti inimesed, kes puutuvad tdoalaselt
kokku kdrgete saasteainete sisaldustega. Koolides, kus mdddeti PM1o korgem kontsentratsioon,

esines inimestel sagedamini ninalimaskesta turset (Smedje, 2001).

3.2.4. Ruumidhusiindroom

Ruumidhu siindroom ehk haige hoone siindroom on kindla definitsioonita stimptomite
kompleks, milliste konkreetne pohjus on ebaselge, kuid mille esinemine on seostatav mingi
kindla ruumiga. Iseloomulik on, et siimptomid tekivad ning siivenevad kindlas ruumis voi

hoones viibides ning leevenevad voi kaovad probleemsest ruumist voi hoonest lahkudes (EPA,

1991).

WHO poolt on vélja tootatud kriteertumid, milliste siimptomite esinemise korral radgitakse
ruumidhu siindroomist. Selle kohaselt rddgitakse ruumidhu stindroomist kui esineb vihemalt

tiks simptom viiest allpool nimetatud grupist:

e Uldised enesetunde hiired: peavalu, pearinglus, suutmatus kontsentreeruda, seletamatu
vasimus, iiveldus;

e Naha arritusndhud: naha kuivustunne, kihelus, punetus ja 166bed;

e Kurgu arritusndhud: drrituskdha, kuivustunne, janutunne;

e Nina arritusndhud: vesine nohu, nina kinnisus, nina kuivustunne;

e Silmade arritusnidhud: pisaravool, silma iimbritsevate kudede punetus, nigemisvéasimus

ja ajutine nidgemise dhmasus.
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Siinjuures tuleb vilistada nende siimptomite esinemine allergia voi kiilmetushaiguste tottu.
USA Keskkonnakaitse Agentuuri (Environmental Protection Agency, EPA) kriteeriumite jargi
loetakse hoone vo1 ruumi problemaatiliseks, siis kui lile 20% tdotajatest esineb tilal nimetatuid

stimptomeid (Margna, 1999).

Hoolimata paljudest labiviidud uuringutest on raske kindlaks teha mingit kindlat
ruumidhusiindroomi pdhjust. Hoone ventilatsioonisiisteem on iiks oluline v3tmetegur, mis
mojutab hoone ja seal elavate inimeste tervist. Ventilatsioonisiisteem vo0ib kaasa aidata
saasteainete levimisele ja kontsentreerumisele ruumidhus. Ruumidhusiindroomi diagnoosimine
on viga keerukas, kuna puuduvad iildiselt aktsepteeritavad kriteeriumid. Ruumidhu tegurid
mdjuvad koos ning siimptomite avaldumist mdjutavad ka psiitihilised ja sotsiaalsed tegurid,
nditeks t00- ja koolistress, iilekoormus jne. Mdningates riikides antakse selle stindroomi tottu

haigusleht (Indermitte, 2005).
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4. Uuringu metoodika
4.1. Ajakava

Uuring viidi 1abi perioodil veebruar 2014 kuni juuni 2015. Klassiruumide mikrokliima
parameetrite, CO2, CO, PMyo ja PM25 modtmised ja kooli kiisimustike ning klassiruumi

kasutamise paevikute tditmised toimusid ajavahemikul 29.09 - 28.11.2014.

4.2. Koolide valik

Kuna hoone seisukord (soojustus) ja ldhitimbrus mojutavad oluliselt sisedhu kvaliteeti, oli
uuritavate koolide oluliseks valikukriteeriumiks lisaks soojustusele ka asukoht. Eesmérgiks oli
valida koole nii soojustuse olemasolu pdhjal kui ka erineva dhusaaste tasemega piirkonnast:
korge saastetase (korge liiklustihedusega maantee ldheduses) ja madal saastetase (maanteest
eemal, rohealal asuvad koolid). Kahest kriteeriumist (soojustus ja 1dhitimbrus) 1dhtuvalt koostas
TA Pohja talituse vastava valdkonna (lasteasutused) juhtivinspektor esmase nimekirja

sobilikest koolidest.

Uuringus olid nous osalema 8 Tallinna iildhariduskooli, millest 6 olid soojustatud ja 2
soojustamata ning 4 kooli korge ja 4 madal Ohusaaste tasemega piirkonnast. Uuringu
labiviimiseks koolides taotleti luba Tallinna Haridusametilt ja kooli direktoritelt. Klassiruumide
valiku tegi iga kool ise, kuid uuringu lébiviija soov oli esmavalikuna kasutada nn. koduklasse,
kus reeglina algklasside lapsed ja Opetaja viibivad enamuse koolinddala tundidest. Tulemuste

osas on koolid kodeeritud tdhestikulises jarjekorras A-H.

4.3. Teostatud mootmised

Mootmisi viidi 1dbi kokkul6 klassiruumis ja koolide vahetus 1dheduses moddeti vilisohu CO2
fooni. CO,, CO, Shutemperatuuri ja suhtelise Shuniiskuse modtmisi teostas KTUK koostoos
TA Kesklabori kahe laborandiga. PM1o ja PM25 mootmisi sisedhus ja vélisdhu PMio tasemete
modelleerimised teostas EKUK. Uhe mddtetsiikli pikkus oli keskmiselt 5 66pieva, modtmisi

teostati paralleelselt kahes klassis.

25



Keskkonnatervise uuringute keskus Tallinn 2015

Mikrokliima parameetritest mdddeti Shutemperatuuri ja suhtelist Shuniiskust. Uhe mddtetsiikli
pikkus oli keskmiselt 5 66pdeva, mootmisi teostati paralleelselt kahes klassis. Modtmisi teostati
nelja TSI IAQ-CALC 7545 CO2 mooteseadmetega (Joonis 1). Modtmistulemused salvestati 2

minuti keskmistena.

Joonis 1. TSI IAQ-CALC 7545 CO, modteseade.

PM1o ja PM2 s sisaldust moddeti kahe identse optilise analiisaatoriga OPS (Optical Particle Sizer
3330, TSI). Analiisaatori t66pohimdte seisneb osakeste konstantse kiirusega liitkumisel 1abi
OPS mdotekambris asuva laserkiire. Osakeste poolt tekitatud valgusimpulss registreeritakse
tundlikul valgusdioodil, mis loeb ja arvutab osakeste suuruse vastavalt impulsile,
modtmistulemused salvestatakse 5 minuti keskmistena. OPS vdimaldab osakesi modta

suurusvahemikus 0,3 — 10 um (Joonis 2).
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Joonis 2. TSI® optiline analiisaator OPS 3330.

Klassiruumides moddetud CO2 kontsentratsioone, Shutemperatuuri ja suhtelise Shuniiskuse
vahemikke vorreldi koolide siseruumidele kehtestatud piirnormidega, mis on vilja toodud VV
maidruses nr. 84 Tervisekaitsenduded koolidele. Kuna sisedhus CO tasemetele Eestis piirnormi
kehtestatud ei ole siis vorreldi kontsentratsioone WHO soovitustega. Moodetud PMz1o ja PM2ss
kontsentratsioone vorreldi Soomes sisedhule kehtestatud PMio ja PM2s piirnormidega kuna
Eestis sisedhus sisalduvatele osakestele piirnorme kehtestatud ei ole ning puuduvad ka WHO

poolsed soovitused.

4.4. Kiusimustikud

Kooli juhtkonna poolt tdideti kooli kohta kiisimustik (Lisa 1), mis on kohandatud SYNPHONIE
ja WHO uuringust. Kiisimustikuga saadi tildist informatsiooni koolihoone kohta (hoone vanus,
viimase renoveerimise aeg, ventilatsioonitiiiip, hallituse ja niiskuse probleemide olemasolu jm).

Lisaks tildistele andmetele olid lisakiisimused kahe uuritava klassi osas.
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Klassidpetajad tditsid mootmistega samal perioodil (viiepdevane koolinddal) klaasiruumi
kasutamise paevikut (Lisa 2). Sellega saadi informatsiooni tuulutamise, vahetundide, tundide
aegade kohta jne.

4.5. Andmeanaliiiis

Statistiliseks andmeanaliiiisiks kasutati MS Office Exceli andmetdotlusprogrammi ja 1BM
SPSS Statistics 19 tarkvara. Ndiitajate omavaheliste seoste leidmisel kasutati Pearson’i
korrelatsiooni. Antud korrelatsioon kirjeldab ainult teatud niitajate esinemise siimmeetrilisust,

s.t. ei eelda, et liks vaadeldavast tunnusest on ,,pdhjus‘ ja teine ,,tagajarg™.
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5. Koolide tildandmed

K&ik antud peatiikis esitletud andmed pdhinevad koolide kiisimustike vastustel, mille téitis
kooli poolt maératud esindaja. Uuringus osalenud 8 kooli tdpsed asukohad on mérgitud Tallinna

kaardil (Joonis 3) ja informatsioon iga kooli hoone kohta on toodud koondtabelina Lisa 3.

@ Koolide asukoht

“#4 Karjamaa Pohikool
C s

3 s \ -
Se oy . o B

g 157 >
. o

PV e B
+o " Talliina Juudi Kool
Tallinna Inglise Kolledz .
Mustjde Giimnaasium = =

% TRl 55

* Majlinna Arte Giinthaasium B 7
Tallinna Tehnikagimnaasium \ g & ; ‘
e : ; ‘ —O) Kesklabor
F J a5 ‘

Kaardi koostaja:

Eesti Keskkonnauuringute Keskus
Marja 4D

Tallinn 10617

v www.klab.ee

Passkila Gimnaasium ' % : s info@klab.ce

Kasutatud Maa-ameti aluskaarti
N (WMS teenus)

1:38000

Joonis 3. Uuringus osalenud koolide — Tallinna Piaéskiila Giimnaasiumis (TPG), Tallinna
Tehnikaglimnaasiumis (TTG), Tallinna Arte Giimnaasiumis (TAG), Tallinna Inglise Kolledzis (TIK),
Tallinna Merekalda Koolis (TMK), Tallinna Juudi Koolis (TJK), Karjamaa Pohikoolis (KPK) ja

Tallinna Mustjoe Giimnaasiumis (TMG) — paiknemine Tallinnas.

5.1. Karjamaa Pohikool

Karjamaa Pdhikool (KPK) on 2008. aastal tdielikult renoveeritud koolimaja (koos soojustusega
renoveeriti kooli kiittesiisteem ja ventilatsioon; aknad vahetati 2004. aastal; vidiksemaid

remonditdid teostatakse jooksvalt), mis asub Pohja-Tallinna linnaosa elamutsoonis.
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Potentsiaalseteks reostusallikateks on 100m raadiuses intensiivliiklusega sdidutee, 100m
raadiuses asuv tankla voi muu kiitusega tegelev rajatis ning 3km ldahedusel Paljassaare reovee

puhastusjaam ja sadamad.

2014. aastal oli kooli oOpilaste koguarv 414 ja opetajaid 51. Koolis toimuvad tunnid

esmaspdevast laupdevani. Koolitundide tavaparane algus on kell 8:15 ja tundide 16pp on 14:50.

Modlema klassi (ei ole koduklassid) pindala, kus mddtmisi teostati oli 49 m?. Kummaski klassis
ei tdheldatud nidhtavaid niiskuskahjustusi. Viimase 12 kuu jooksul ei olnud koolihoones
probleeme hallituse tekkega, iileliigse niiskusega, veeleketega ega niiskuskahjustustega ning ei
olnud nédha ka mérke nende tekkest. Kooli sisedhu kvaliteedi osas oli viimase 12 kuu jooksul
esinenud kaebusi. Oli ebakorrapéraseid haisu-episoode, mille tagajérjel Gpilastel ja personalil
oli tekkinud miirgistusele omased ndhud — iiveldus, peavalu ja uimasus. Hoonel on
sundventilatsioon, mis kasutab ainult vilisohku. Hoone ventilatsioonisiisteemi hooldatakse

korrapéraselt.

5.2. Tallinna Arte Gimnaasium

Tallinna Arte Giimnaasium (TAG) on renoveeritud koolihoone (soojustatud 2007. aastal; hoone
spordikompleksis ventilatsioonisiisteem renoveeritud 1996. aastal; aknad vahetatud 2005.
aastal), mis asub Tallinna Mustamée linnaosas korge asustustihedusega elamupiirkonnas.
Potentsiaalseteks reostusallikateks on 100m raadiuses asuvad autoparkla ja intensiivliiklusega

soidutee. Reostusallikaks voivad olla ka kooli korval olevad garaazid.

2014. aastal dpilaste koguarv oli 985 ja Opetajaid 72. Koolis toimuvad tunnid esmaspievast

reedeni. Tundide tavapérane algus on kell 8:00 ja tundide 16pp on 15:50.

Mblemad uuritud klassid olid koduklaasid pindalaga 54 m?2. Nihtavaid niiskuskahjustusi ei
leitud kummastki klassist. Viimase 12 kuu jooksul oli esinenud vee lekkeid ja ileujutusi.
Hoones ei olnud tunda hallituse 16hna ja vaatluse hetkel ei olnud maérke hallituse tekkest,
niiskusest, veeleketest ega niiskuskahjustustest. Hallituse, niiskuse ja roskuse probleeme oli

esinenud keldris. Kooli sisedhu kvaliteedi osas oli viimase 12 kuu jooksul esinenud kaebusi
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(keldrikorrusel seisva reovee 16hn). Hoonel on loomulik ventilatsioon, mida hooldatakse

korrapéraselt kord aastas.

5.3. Tallinna Inglise Kolledz

Tallinna Inglise Kolledz (TIK) on 1996. aastal tiielikult renoveeritud koolimaja (koos
soojustusega renoveeriti kooli kiittesiisteem ja ventilatsioon; samal aastal vahetati ka aknad;
vaiksemaid remonditdid teostatakse jooksvalt), mis asub Tallinna Kesklinna linnaosas korge
asustustihedusega elamupiirkonnas ja korge liiklustihedusega tee naabruses. Potentsiaalseteks
reostusallikateks on 100m raadiuses autoparkla, intensiivliiklusega sdidutee ja kooli korval

asuvad garaazid.

2014. aastal opilaste koguarv oli 680 ja dpetajaid 60. Koolis toimuvad tunnid esmaspdevast

reedeni. Tundide tavapdrane algus on kell 8:15 ja tundide 16pp on 15:55.

Modtmised teostati koduklassides, mille pindalad on 43,6 ja 44,2 m?. Viimase 12 kuu jooksul
ei ole esinenud kooli iiheski klassiruumis vee lekkeid, iileujutusi ega niiskuskahjustusi
(torulekked, katuselekked). Probleeme niiskusega oli keldris. Uuringu perioodil ei olnud mérke
hallituse tekkest, iileliigsest niiskusest, veeleketest ega niiskuskahjustustest. Kooli sisedhu
kvaliteedi osas ei olnud viimase 12 kuu jooksul kaebusi esinenud. Hoonel on sundventilatsioon,
mis kasutab ainult vilisohku. Hoone ventilatsioonisiisteemi hooldatakse korraparaselt iiks kord

aastas.

5.4. Tallinna Juudi Kool

Tallinna Juudi Kool (TJK) on 2007. aastal renoveeritud koolihoone (koos soojustusega
renoveeriti ka kiittesiisteem; aknad vahetati 2008. aastal; vaiksemaid remonditoid teostati 2001.
aastal), mis asub Tallinna Kesklinna linnaosas korge liiklustihedusega tee naabruses.
Potentsiaalseteks reostusallikateks on 100m raadiuses autoparkla ja intensiivliiklusega

soOidutee.

2014. aastal opilaste koguarv oli 350 ja dpetajaid 33. Koolis toimuvad tunnid esmaspaevast

reedeni. Tundide tavapérane algus on kell 8:15 ja tundide 16pp on 16:35.
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Modtmised teostati koduklassides, mille pindalad olid 35 ja 22 m?. Nihtavaid niiskuskahjustusi
nendes klassiruumides ei esinenud. Viimase 12 kuu jooksul ei ole esinenud veelekkeid ega
tileujutusi. Hoones ei olnud tunda hallituse 16hna, kuid oli méarke niiskusest (kondensatsioon
kiilmadel pindadel, akendel) ja niiskuskahjustustest. Hallituse, niiskuse ja roskuse probleemid
olid klassiruumides, koridorides, treppidel ja teistes hoone ruumides. Kooli sisedhu kvaliteedi
osas ei olnud viimase 12 kuu jooksul kaebusi esinenud. Hoonel on loomulik ventilatsioon, mida

ei hooldata korrapéraselt.

5.5. Tallinna Merekalda Kool

Tallinna Merekalda Kool (TMK) asub Tallinna Lasnamée linnaosas korge asustustihedusega
elamupiirkonnas ja oli iiks kahest soojustamata koolist (vahetatud on aknad 2000. aastal ja
védiksemaid remonttoid on tehtud 2014. aastal). Potentsiaalseteks reostusallikateks on 100m

raadiuses intensiivliiklusega sdidutee ja 3km ldhedusel tdostushoone.

2014. aastal opilaste koguarv oli 340 ja Opetajaid 32. Koolis toimuvad tunnid esmaspievast

reedeni. Tundide tavapérane algus on kell 8:00 ja tundide 16pp on 14:45.

Malemad uuringus olnud Klassiruumid koduklassid ja mdlema pindala on 54 m2. Nihtavaid
niiskuskahjustusi ei esinenud. Viimase 12 kuu jooksul ei ole esinenud vee lekkeid ega
tileujutusi. Hoones ei olnud tunda hallituse 16hna ja mérke ei olnud ka hallituse tekkest,
niiskusest, veeleketest ega niiskusekahjustustest uuringu ajal ega viimase 12 kuu jooksul.
Samuti puudusid kaebused kooli sisedhu kvaliteedi osas viimase 12 kuu jooksul. Hoonel on

loomulik ventilatsioon, mida hooldatakse korraparaselt iiks kord aastas.

5.6. Tallinna Mustjoe Glimnaasium

Tallinna Mustjoe Giimnaasium (TMG) on tiielikult renoveeritud koolihoone (soojustatud 2012.
aastal; kooli kiitteslisteem ja ventilatsioon renoveeriti 2004. aastal; aknad vahetati 2000. aastal),
mis asub Tallinna Haabersti linnaosas korge liiklustihedusega tee naabruses. Potentsiaalseks

reostusallikaks on 100m raadiuses intensiivliiklusega sdidutee.

2014. aastal opilaste koguarv oli 539 ja dpetajaid 67. Koolis toimuvad tunnid esmaspdevast
reedeni. Tundide tavaparane algus on kell 8:30 ja tundide 16pp on 16:00.
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Mé&tmised teostati koduklassides, mille pindalad olid 45,7 ja 48,2 m?. Viimase 12 kuu jooksul
oli esinenud vee lekkeid, ileujutusi ja niiskuskahjustusi. Hoones oli tunda hallituse 16hna.
Niiskuse, veelekete ja rdskuse probleemid olid ka klassiruumides. Kooli sisedhu kvaliteedi osas
on viimase 12 kuu jooksul esinenud kaebusi (teise korruse koridor), mida kiisimustikus pole
tapsustatud. Hoonel on sundventilatsioon, mis kasutab ainult vélishku. Hoone

ventilatsioonisiisteemi hooldatakse korraparaselt kord kvartalis.

5.7. Tallinna Péaiskiila Giimnaasium

Tallinna Péaiskiila Giimnaasium (TPG) asub Tallinna Nomme linnaosas korghaljastusega
piirkonnas ja korge liiklustihedusega tee naabruses ning oli iiks kahest soojustamata koolist
(vahetatud on aknad 2005. aastal ja vidiksemaid remonttéid on tehtud 2011. aastal).

Potentsiaalseks reostusallikaks on 100m raadiuses intensiivliiklusega sdidutee.

2014. aastal oli dpilaste koguarv 336 ja Opetajaid 38. Koolis toimuvad tunnid esmaspdevast

reedeni. Tundide tavapérane algus on kell 8:15 ja tundide 16pp on 15:40.

Kiisimustikus puudus informatsioon uuritud klasside kohta ja seda ei saadud ka korduvate
jérelparimiste peale. Hoones ei olnud tunda hallituse lohna ja maérke hallituse tekkest,
niiskusest, veeleketest ega niiskusekahjustustest vaatluse hetkel ega viimase 12 kuu jooksul.
Samuti puudusid kaebused kooli sisedhu kvaliteedi osas viimase 12 kuu jooksul. Hoonel on

loomulik ventilatsioon.

5.8. Tallinna Tehnikagiimnaasium

Tallinna Tehnikagiimnaasium (TTG) on renoveeritud koolihoone (soojustatud 1999. aastal ja
kiittesiisteem osaliselt renoveeritud 1995. aastal; aknad vahetatud aastatel 1998 ja 1999), mis
asub Tallinna Mustamae linnaosas kdrge asustustihedusega elamupiirkonnas. Potentsiaalseteks

reostusallikateks on 100m raadiuses asuvad autoparkla ja tankla.

2014. aastal dpilaste koguarv oli 705 ja Opetajaid 70. Koolis toimuvad tunnid esmaspdevast

reedeni. Tundide tavapérane algus on kell 8:00 ja tundide 16pp on 15:45.
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Mblema uuringus osalenud klassi pindala oli 55 m2 Uks neist oli koduklass ja teine
matemaatika klaas, milles Gpilased vahetusid pidevalt. Viimase 12 kuu jooksul oli esinenud vee
lekkeid ja tileujutusi. Hoones ei olnud tunda hallituse 16hna. Vaatluse hetkel ei olnud marke
hallituse tekkest, niiskusest, veeleketest ega niiskuskahjustustest. Sisedhu kaebusi ei tdheldatud.

Hoonel on loomulik ventilatsioon.

34



Keskkonnatervise uuringute keskus Tallinn 2015

6. Mootetulemused

6.1. Siisinikdioksiid, siisinik(mono)oksiid, dhutemperatuur ja suhteline dhuniiskus

Kooli juures moddetud vilisshu CO2 foonitase oli keskmiselt 376 ppm, koige madalam
moddetud vadrtus oli 327 ppm (roheala ehk madal liiklustihedus) ja kdrgeim 580 ppm (korge
liiklustihedusega tee naabruses). Mo&tmistulemuste pohjal oli keskmine CO> sisaldus koolide
klassiruumide sisedhus 926 ppm. Korgeima keskmise CO sisaldusega koolid olid F*, H ja D,
vastavalt 1290 ppm, 1216 ppm ja 995 ppm. Klassiti olid korgeima keskmise CO; sisaldusega
koolides F (1364 ppm, 1342 ppm) ja H (1237 ppm). K&ik need nimetatud koolid asuvad korge
liikklustihedusega tee ldaheduses (Joonis 4) ning on soojustatud (Joonis 5). Lisaks on koolis F
loomulik ja koolis H ning koolis D mehhaaniline ventilatsioon (Joonis 6). Kui kooliti vaga suurt
erinevust venilatsiooni tiiiibi pdhjal vélja tuua ei saa, siis klassiti olid erinevused suuremad.
Niiteks koolis D on mehhaaniline ventilatsioon, kuid iihes klassis puudus sissepuhe ja
véljatdmme. Selles klassis oli CO2 kontsentratsioon oluliselt kdrgem kui teises klassis, kus

mehhaaniline ventilatsioon toimis.

A B C D E F G H

B Korge liiklustihedusega tee naabruses Madal liiklustihedus

Joonis 4. CO; (ppm) mddteperioodi keskmine kontsentratsioon koolides vastavalt liiklustihedusele.

! Tulemuste osas on koolid kodeeritud tahestikulises jarjekorras A-H.
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Joonis 6. CO; (ppm) mddteperioodi keskmine kontsentratsioon koolides vastavalt ventilatsioonitiitibile.

Maksimaalsed CO; sisaldused mdddeti jargmiste koolide klassides: kooli G klassis nr 219
(4230 ppm) ja nr 317 (3693 ppm), kooli H klassis (4040 ppm) ning kooli D klassis (3658 ppm).
Koige madalamad keskmised CO2 kontsentratsioonid mdddeti koolides B ja E, vastavalt 714
ppm ja 639 ppm. Klassiti olid samuti kdige madalamad CO> tasemed koolides B ja E, vastavalt

673 ppm ja 556 ppm. Kool E oli soojustamata. Samuti ei asunud need koolid korge
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liiklustihedusega tee naabruses. Leiti, et mida suurem liiklustihedus, seda kdrgem CO:
kontsentratsioon (R=0,224, p<0,01).

Soojustatud koolimajades oli CO. kontsentratsioon enamasti korgem kui soojustamata
hoonetes (R=0,204, p<0,01) ning kooliti olid erinevused (Tabel 2, Tabel 3). Koolides olnud

kontsentratsioonid erinesid omavahel kuni 2 korda.

Tabel 2. Mbodteperioodi keskmised —siisinikdioksiidi  (CO2), siisinik(mono)oksiidi  (CO),

ohutemperatuuri (T) ja suhtelise Shuniiskuse (r) tasemed soojustatud koolides.

Kool CO: CoO T r
Ppm ppm °C %
Kool B 714 0,02 23 41
Kool C 994 0 21 49
Kool D 995 0,23 22 44
Kool F 1289 0,27 21 51
Kool G 788 0,25 21 31
Kool H 1216 0,25 21 41
Keskmine | 999 0,17 21 43

Tabel 3. Moaoteperioodi  keskmised — siisinikdioksiidi  (CO.), stisinik(mono)oksiidi  (CO),

ohutemperatuuri (T) ja suhtelise Shuniiskuse (r) tasemed soojustamata koolides.

Kool CO2 CO T r
ppm ppm °C %
Kool A 776 0,25 23 42
Kool E 639 0,05 22 40
Keskmine 707 0,15 23 41

Kui soojustatud koolides oli CO keskmiselt 999 ppm, siis soojustamata koolides 707 ppm. See
voib viidata sellele, et soojustamata koolides on dhuvahetus tohusam. Soojustamata koolides
mdddetud keskmised CO2 kontsentratsioonid néitasid, et kooliti tihtisid tulemused enam kui

soojustatud koolides.

Enamasti, aga peegeldab kdrge CO: sisaldus ruumiShus puudulikku ventilatsiooni. CO2

soovituslik tilempiir ruumidhus on 1000 ppm, see tase kipub olema kdrgem kui ventilatsioon
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ruumis on ebatohus. Ruumi tuulutamise moju osas CO2 kontsentratsioonile on erinevaid
arvamusi. Kui vorrelda kooli H kahte klassiruumi, kus {ihes tuulutati ruumi vahetundide ajal ja
teist ei tuulutatud siis on niha, et kdrgemad CO> tasemed on klassiruumis, mida ei tuulutatud

(Joonis 7). Piikide langused joonisel néitavad, et sellel ajal oli vahetund voi tunde ei toimunud.
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Joonis 7. CO; (ppm) kontsentratsiooni tasemed tuulutatud ja tuulutamata klassiruumis.

Téheldati, et korgema ohutemperatuuri korral oli ka CO2 kontsentratsioon korgem (R=0,232,
p<0,01) ning sarnane seos leiti ka suhtelise Shuniiskuse ja CO2 kontsentratsiooni vahel
(R=0,499, p<0,01). Viimast vdib seostada inimese poolt vilja hingatava veeauruga, kuigi antud
uuring niitas norka seost Ohuniiskuse ja laste arvu vahel (R=0,157, p<0,01). CO:
kontsentratsioon korreleerus ka PMjyo (R=0,500, p<0,01) ja PM2s (R=0,240, p<0,01)
tasemetega. Seega CO2, PMyo ja PM2 5 tasemed tousid ja langesid enam vdhem iiheaegselt. Seda
on niha ka lisades 4- 19, kus on esitatud tulemused klasside kaupa eraldi graafikutel, koik kolm
saasteainet olid otseselt seotud tundide alguste ja 10ppudega ning sellest tulenevalt ka tdusid ja
langesid samaaegselt. CO. kontsentratsioon on sdltuvuses tundide toimumise aegadega
(R=0,458, p<0,01) ja laste arvuga klassis (R=0,503, p<0,01). Piikselise ilma korral oli CO>
kontsentratsioon klassiruumis korgem (R=0,127, p<0,01) nagu ka vanemates hoonetes

(R=0,245, p<0,01). Poordvordeline korrelatsioon leiti CO2 taseme ja ruumi pindala vahel
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(R=- 0,250, p<0,01). See niitab seda, et mida vdaiksem on ruumi pindala, seda kdrgem on CO>

kontsentratsioon klassiruumis.

CO kontsentratsioonid néitasid, et kooliti suuri erinevusi ei esinenud. Erinevus koolides olnud
kontsentratsioonide vahel oli kuni 0,5 ppm. Mdo6tmistulemuste pohjal oli keskmine CO sisaldus
koolide klassiruumide sisedhus 0,2 ppm. Koikides koolides oli CO tasemed madalad ja t{ihtegi
korget CO taset ei moddetud. 9 klassis 16-st oli CO kontsentratsioon 0 ppm. Korgeim keskmine
mddteperioodi CO sisaldus oli kooli F klassis — 0,54 ppm. Maksimaalne CO sisaldus moddeti
kooli C klassis — 1,5 ppm. Soojustatud ja soojustamata koolides moddetud CO keskmiste
kontsentratsioonide vahel mérgatavat erinevust ei olnud, soojustatud koolides oli keskmine CO
kontsentratsioon 0,17 ppm ja soojustamata koolides 0,15 ppm (Tabel 2, Tabel 3). Sarnaselt CO>
tasemele oli ka CO kontsentratsioon korgem pdikselise ilmaga (R=0,203, p<0,01), hoone
soojustuse (R=0,165, p<0,01) ja ventilatsiooni olemasolu (R=0,291, p<0,01) korral. Seega
ventilatsioonitiiiip (loomulik vdi mehhaaniline) mdjutas CO sisaldust ruumidhus. Opilaste arv

el ndi mojutavat CO sisaldust klassiruumis (R=0,068, p<0,01).

Modtmisperioodi  keskmine Ohutemperatuur koolides oli 22 °C. Korgeim keskmine
ohutemperatuur Klassiti oli koolis B, 24 °C. Maksimaalne ohutemperatuur moddeti samuti

koolis B, 25,9 °C, ja minimaalne koolis H — 10,2 °C (dra jadnud tunnis tuulutamise ajal).

Modtmisperioodi keskmine suhteline Ohuniiskus oli 42%. Korgeim keskmine suhteline
Ohuniiskus klassiti oli koolis F, 52%. Maksimaalne ohuniiskus moddeti koolis C, 70%.
Minimaalne Shuniiskus mdddeti koolis G, 15,8%. Kui vorrelda tulemusi soojustatud ja
soojustamata koolide vahel siis suuri erinevusi temperatuuride ja suhtelise dhuniiskuse vahel ei
esinenud. Soojustatud koolides olid need vastavalt 21 °C ja 43% ning soojustamata koolides
23 °C ja 41%.

6.2. Osakesed

Modtmistulemuste pohjal oli keskmine PMio ja PM2s sisaldus koolide klassiruumide sisedhus
vastavalt 26,61 ng/m? ja 16,94 ng/m3. Korgeim PMyg sisaldus oli koolides H, C ja E, vastavalt
36,06 pg/m?, 32,4 ng/m?®ja 28,78 pg/me. Klassiti olid kdrgeima PM1o sisaldusega samuti koolid

H klass, kooli C klass ja kooli B klass. Kooli H klassiruumis oli modteperioodi keskmine PM1o
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kontsentratsioon 39,1 pg/m3, kooli C klassis vastavalt 38,1 ng/m*ja kooli B klassis 31,4 pg/m?®.
Korgeim mddteperioodi keskmine PM 5 sisaldus oli koolides H, B ja E, vastavalt 27,4 pg/m®,
22,08 pg/m?® ja 22,07 pg/m. Klassiti olid samuti kdrgeimad PM2s sisaldused kooli H ja B
klassiruumides, vastavalt 32,1 pg/m? ja 26,6 pg/m3. Kooli H klassiruumide mérgatavalt
korgema osakeste sisaldusega sisedhk voib tingitud olla kooli paiknemisest Paldiski maantee
vahetus ldheduses, mis on iiks Tallinna arvestatuima liikluskoormusega magistraale (Joonis 8).
Kooli H kdrgeima PMio kontsentratsiooniga vorreldava tulemuse andis ka kool C, mis asub
elamute piirkonnas ning jaéb ldhimast teest linnulennult umbes 120 meetri kaugusele, mistottu
liiklussaaste mdju klasside sisedhule ei saa pidada esmaseks. Teiste koolidega vorreldes
korgema tulemuse PM1o osas vdis pohjustada modteperioodil piirkonnas toimunud intensiivne
ehitustegevus (korvalasuva koolimaja rekonstrueerimine). Ehitustegevuse moju kinnitab ka
samaaegne madal PM.s kontsentratsioon, mille pohjal v3ib jareldada, et klassiruumi Shku
mdjutasid pigem suuremad tolmuosakesed, nt chitustolm. Madalaim PM2s kontsentratsioon
koolide sisedhus oli koolis C ja koolis G (Tabel 4).
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Joonis 8. Osakeste mddteperioodi keskmine kontsentratsioon koolides ja seos liiklustihedusega, pg/m?®.
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Tabel 4. Mdoteperioodi keskmised PM2 s ja PM1g kontsentratsioonid soojustatud koolides.

PMzs PMyo

Kool

pg/m® | pg/m’
Kool B 22,08 27,89
Kool C 8,88 32,40
Kool D 14,41 21,72
Kool F 13,04 |25,48
Kool G 12,69 16,15
Kool H 27,40 36,03
Keskmine 16,41 26,61

Tabel 5. Mooteperioodi keskmised PM. s ja PM1g kontsentratsioonid soojustamata koolides

PMas PMyo
Kool
pg/m® | pg/m’
Kool A 14,97 24.43
Kool E 22,07 28,78
Keskmine 18,52 26,60

Soojustatud ja soojustamata koolides modddetud PMio modteperioodi keskmiste
kontsentratsioonide vahel mérgatavat erinevust ei esinenud, soojustatud koolides oli keskmine
PM3o kontsentratsioon 26,61 pg/m?® ja soojustamata koolides 26,60 ng/m?® (Joonis 9, Tabel 4,
Tabel 5). Soojustatud ja soojustamata koolides mdddetud PM» 5 keskmiste kontsentratsioonide
vahel esines viike erinevus, soojustatud koolides oli keskmine PM2s kontsentratsioon 16,41
ng/m? ja soojustamata koolides 18,52 pg/m®. Soojustatud koolides mdddetud keskmised PMio
kontsentratsioonid nditasid, et kooliti olid maérgatavad erinevused. Koolides olnud
kontsentratsioonid erinesid omavahel enam kui 2 korda. Ka PM2 5 kontsentratsioonid néitasid,
et kooliti olid erinevused. Koolides olnud kontsentratsioonid erinesid omavahel enam kui 4
korda.

Soojustamata koolides mdddetud keskmised PM1o kontsentratsioonid néitasid, et kooliti iihtisid
tulemused enam kui soojustatud koolides. Erinevus koolides olnud kontsentratsioonide vahel

oli kuni 9 pg/m3. Ka PM2s kontsentratsioonid niitavad, et kooliti iihtisid tulemused paremini
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kui soojustatud koolides, kuid erinevus oli siiski suur. Koolides olnud kontsentratsioonid
erinesid omavahel 2,5 korda.
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Joonis 9. Osakeste mddteperioodi keskmine kontsentratsioon koolides ja seos hoone soojustamisega,

pg/md,
Joonistub vilja seos PMio korgemate sisalduste ja ventilatsioonitiiiibi vahel (Joonis 10).

Erandiks on kool H, kus on mehhaaniline ventilatsioon. Seal on mojutavaks teguriks lahedal

asuv korge liiklustihedusega maantee.
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Joonis 10. Osakeste mddteperioodi keskmine kontsentratsioon koolides ja seos ventilatsioonitiiibiga,
pg/md,
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Kui vorrelda kooli H kahte klassiruumi, kus iihes tuulutati ruumi vahetundide ajal ja teist ei
tuulutatud siis on néha, et korgem PM2 s kontsentratsioon on klassiruumis, mida ei tuulutatud
(Joonis 11). PMyo osas tuulutamine nii suurt mdju ei avaldanud. Piikide langused joonisel

nditavad, et sellel ajal oli vahetund voi tunde ei toimunud.
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Joonis 11. PM; s (ug/m®)kontsentratsiooni vordlus tuulutatud ja tuulutamata klassiruumis.

PMyo sisaldus on otseselt seotud tundide toimumiste aegadega (R=0,329, p<0,01).
Mootmistulemustest selgub, et PMio ja PMzs sisaldus klassiruumis tduseb vahetult enne
tundide algust ning langeb monevorra vahetundide ajal. Leiti korrelatsioon PMyo taseme ja
opilaste arvu vahel (R=0,400, p<0,01). PMio kontsentratsiooni tase muutus ka akende
(R=0,194, p<0,01) ning uste (R=0,222, p<0,01) lahti ja kinni oleku vahel. Sarnaselt CO>
kontsenratsiooniga oli ka PMyo tase pdikseliste ilmadega kdrgem (R=0,140, p<0,01). PMyo oli
seotud ka suhtelise 6huniiskuse tasemetega (R=0,268, p<0,01).

Korgema ohutemperatuuri korral olid ka PM2 5 tasemed kdrgemad (R=0,250, p<0,01). Sama ka

PM1o tasemetega kuid pisut norgem (R=0,163, p<0,01). PM2 s tase oli korgem paeva lopupoole
(R=0,139, p<0,01) ning nork korrelatsioon leiti ka seoses opilaste arvuga (R=0,158, p<0,01).
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6.3. Tulemused kooliti

6.3.1. Kool A

Modtmised viidi 1dbi kahes klassis: 318 ja 322. Mddtmistulemustest selgub, et klassiruumis 318
on PMyo, PM25 ja CO: sisaldus korgem paevasel ajal ja madalam 66sel, otseselt on margata
kontsentratsioonide soltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 4). Andmetest selgub, et
PMio ja PM2s kontsentratsioon klassiruumis tduseb vahetult enne tundide algust, ajal mil
Opilased saabuvad kooli ja kogunevad klassi ning langeb mdnevorra vahetundide ajal, olenevalt
sellest, kas Opilased jadvad vahetunniks klassi voi mitte. CO2 kontsentratsioon tSuseb aga peale
tundide algust ja touseb tunni jooksul. Langeb sarnaselt PM1o ja PM2 5 sisaldustega vastavalt
vahetundide ajal (olenevalt, kas lapsed on klassis ja kas ruumi tuulutatakse) ja peale koolipdeva.
Selgelt eristub, et klassiruumi PMyo ja CO; sisaldus on madalamad s6dgivahetunni ajal, mis

viitab, et enamik lapsi kdib s6omas ja klassiruum on sellel ajal peamiselt tiihi.

Tulemustest néhtub, et esmaspéeval, teisipdeval ja reedel piisis maksimaalne PMig Saastetase
tundide ajal 50 pg/m? piires. Kolmapieval oli PMio sisaldus tundide ajal klassiruumis ligi 2
korda kdrgem, samas séilis kontsentratsioonide sdltuvus tundide kestvusest ja kellaajast, lisaks
on mérgata, et klassiruumi saastetase tousis oluliselt kell 16:00 — 16:15, mida voib seostada
koristaja viibimisega klassiruumis. Neljapdeval oli PMio kontsentratsioon korgem kui
tilejadnud nadalapédevadel, oluline saastetaseme tous toimus ajavahemikus 11:00 — 11:17;
vahetult enne tunni algust (11:20), mil oli maksimaalne PMyg sisaldus klassiruumi sisedhus 387
ng/m3. Arvestades, et ajavahemikku jii ka tavalisest vahetunnist kauem kestev sédgivahetund,
oleks PMyp sisaldus vaadeldaval perioodil pidanud nditama pigem langustendentsi. Tunni ajal
(11:20 — 12:05) langes osakeste sisaldus jarkjargult, kuid piisis terve Sppetdoo aja oluliselt
korgemal tasemel kui iilejddnud mdoteperioodil. On alust arvata, et lisaks tavapérasele
klassiruumis sisalduvatele tolmuosakestele, modjutas PMio sisaldust moni muu ajutine
saasteallikas vdi viline tegur. Ositi langes PMio kontsentratsioon alla 15 pg/m®. Esmaspieval,
teisipdeval ja reedel piisis PM2s kontsentratsioon 10 pg/m? piires, kolmapieval ja neljapdeval

tdusis aga iile 50 pg/m?®.

CO; tasemed tousid koikidel koolipdevadel iile 1000 ppm-i. Erinevalt PM1o mdddeti CO»
maksimaalne kontsentratsioon (2842 ppm) esmaspéeval vahetult enne esimese tunni 15ppu, kell

10:00 (Joonis 12), kui klassis oli 25 dpilast. Peale seda CO2 kontsentratsioon langes oluliselt.
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Selle pohjuseks vois olla see, et 2. ja 3. tund toimusid Sues (kehaline kasvatus). CO; sisaldus
klassiruumis tdusis tile 1000 ppm-i pisut peale 14:00, mil oli viimase tunni 16pp ja klassis viibis

25 Opilast.
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Joonis 12. CO; kontsentratsioon kooli A klassiruumis 318 esmaspéeval (= - tunni algus).

Klassiruumis 322 registreeritud modtetulemused nditavad samuti, et PMio, PM2s ja CO2
kontsentratsioon siseShus oli kdrgem péaevasel ajal ja oluliselt madalam 6isel ajal, samuti on
margata kontsentratsioonide soltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 5). Selgub, et
osakeste sisaldus klassiruumis tduseb vahetult enne tundide algust, ajal mil dpilased saabuvad
kooli ja kogunevad klassi ning langeb monevdrra vahetundide ajal, olenevalt sellest, kas
Opilased jadvad vahetunniks klassi voi mitte; klassiruumi PMio sisaldus on madalaim
s0ogivahetunni ajal. CO2 kontsentratsioon touseb aga peale tundide algust ja tduseb tunni
jooksul. CO2 langeb sarnaselt PM1o ja PM2 s sisaldustega vastavalt vahetundide ajal (olenevalt,

kas lapsed on klassis ja kas ruumi tuulutatakse) ja peale koolipdeva.

Klassiruum 322 on 1. klassi koduklass, kus tunnid 10ppevad esmaspéeval, teisipdeval ja
neljapdeval juba 12:05, kolmapéeviti kestab oppet6d kuni 13:05. Jooniselt (Lisa 5) ndhtub, et
saastetasemed on korgenenud ka ajal, mil tunnid on ametlikult 16ppenud ja Opilased enam
klassiruumis ei viibi. Sarnaselt klassiruumile 318, eristub méargatavalt neljapdevane koolipidev,

kus PM1o sisaldus tundide ajal on tavapéarasest oluliselt kdrgem. Ka CO> kontsentratsioon oli
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neljapieval kdrgem. Esmaspéeval piisis maksimaalne PM1g saastetase tundide ajal suurusjirgus
40 png/m?, teisipdeval oli iildine osakeste sisaldus klassiruumis mdnevdrra madalam, kolmapiev
ja neljapdev néitasid juba olulist saastetasemete tousu. Neljapaeval kell 11:24 oli maksimaalne
PM1o kontsentratsioon klassiruumis 146 pg/m®3. Mdne minutilise nihkega saavutas samal ajal
PMio kontsentratsioon maksimumi sama kooli klassiruumis nr 318. Oésiti langes PMao
kontsentratsioon alla 20 pg/m?®, v.a neljapdeva dhtul ja 66sel, kui osakeste sisaldus klassiruumi
sisedhus oli tavapdrastest kdrgem (Lisa 5). Nidala algul piisis PM25 kontsentratsioon tundide

ajal 10 pg/m? piires, nidala teises pooles tdusis saastetase 35 pg/m?-ni ja kdrgemale.

Kooli A maksimaalsed PMig ja PM2 s kontsentratsioonid moddeti klassis 322 tundide ajal, kui
toimus aktiivne koolit6o; Klassis 318 olid PM1o saastetasemed kdrgemad pigem enne tundide
algust, PM2s puhul koolipdeva 10pus. Sarnaselt klassiruumile 318 tdusid ka siin koikidel
koolipdevadel CO2 tasemed iile 1000 ppm-i. CO2 maksimaalne kontsentratsioon (2936 ppm)
moddeti neljapieval koolitundide ajal vahetult enne teise tunni 16ppu (kell 9:50) (Joonis 13).

Sellel ajal oli klassis 29 dpilast. Samas ka teistel paevadel oli osades tundides sama palju opilasi.
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Joonis 13. CO; kontsentratsioon kooli A klassiruumis 322 neljapaeval (@ - tunni algus).

6.3.2. Kool B

Modotmised teostati kahes klassiruumis 210 ja 113. Klassiruumis 210 esines mdoteperioodil
seadmeseisak, mistottu on mddtmistulemused sédilinud mddteperioodi viimase kolme pdeva

kohta. Tulemused niitavad, et PM1o, PM2s ja CO2 kontsentratsioon siseShus oli kdrgem
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paevasel ajal ja oluliselt madalam 0isel ajal, samuti on mérgata kontsentratsioonide sdltuvust
tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 6). Selgub, et PM1o ja PM2.s kontsentratsioon klassiruumis
touseb vahetult enne tundide algust, ajal mil dpilased saabuvad kooli ja kogunevad klassi ning
langeb vahetundide ja sd6givahetunni ajal. CO2 kontsentratsioon touseb aga peale tundide
algust ja touseb tunni jooksul. Langeb sarnaselt PMio ja PM2s sisaldustega vastavalt

vahetundide ajal (olenevalt, kas lapsed on klassis ja kas ruumi tuulutatakse) ja peale koolipdeva.

Oluline saastetaseme tous kolmapdeval on mirgata parast teise pikema vahetunni (11:45 —
12:05) 1oppu ning enne dppetdd algust alates kell 12:05, kui PMig sisaldus hakkas jarkjargult
tousma ning 14:50-ks (7. tunni 16puks) oli joudnud 50 pg/m3 -ni. Kolmapéeva 66sel piisis PM1o
sisaldus klassiruumis oluliselt korgemal tasemel kui jérgneval 66l. Tundide ajal tdusis
maksimaalne PM s tase kolmapieval 30 pg/m3-ni, neljapdeval kuni 55 pg/m*-ni, reedene PMzs

sisaldus klassiruumis piisis 25 pg/m? lihedal.

Koikidel koolipdevadel tdusis CO2 kontsentratsioon iile 1000 ppm-i. Sarnaselt PM1o mdddeti
ka CO. maksimaalne kontsentratsioon neljapdeval tundide ajal 2796 ppm-i (Joonis 14). Seda
klassi tuulutati vahetundide ajal igal koolipdeval. See kajastub ka graafikutel. CO; ja suhtelise
ohuniiskuse (r) tasemete muutuste vahel on nidha seost. Kui tduseb suhteline dhuniiskus, on

tousnud ka CO» kontsentratsioon.
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Joonis 14. CO; kontsentratsioon koolis B klassiruumis 210 neljapdeval (@ - tunni algus).
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Mootmistulemustest selgub, et kooli B klassiruumis 113 on PMzg, PM2 s ja CO2 sisaldus kdrgem
paevasel ajal ja madalam 06d6sel, otseselt on méargata kontsentratsioonide sdltuvust tundide
kestvusest ja kellaajast (Lisa 7). Andmetest selgub, et PMio ja PM2s kontsentratsioon
klassiruumis touseb vahetult enne tundide algust, ajal mil dpilased saabuvad kooli ja kogunevad
klassi ning langeb vahetundide ja s60givahetunni ajal, olenevalt kui palju dpilasi vahetunni ajal
kassiruumis viibib. CO2 kontsentratsioon tduseb aga peale tundide algust ja touseb tunni
jooksul. Langeb sarnaselt PM1o ja PM2 s sisaldustega vastavalt vahetundide ajal (olenevalt, kas

lapsed on klassis ja kas ruumi tuulutatakse) ja peale koolipdeva.

Mbdteperioodil tdusis PM1o maksimaalne sisaldus tundide ajal klassi sisedhus 60 - 70 pg/m?®
tasemele, neljapdeval oli tundide ajal mérgata PMio saastetaseme olulist tdusu, kuigi
maksimaalne PMio kontsentratsioon langes vahetunnile, kell 12:00 oli osakeste sisaldus
klassiruumis 102 pg/m3. Oésiti langes PMio saastetase klassiruumis iildiselt alla 10 pg/m3, v.a
kolmapiev, kui PMyo sisaldus oli mérgatavalt kdrgem, ligikaudu 20 pg/m®. Nidala alguses
piisis PM2 5 tase tundide ajal 20 pg/m® piires, alates kolmapievast oli tiheldatav saastetaseme

tous.

Koolis B mdodeti maksimaalsed PM1o kontsentratsioonid molemas klassiruumis tundide ajal,
kui toimus aktiivne koolit66. PM2s puhul oli osakeste sisaldus korgeim klassis 210 aktiivse

koolit6o ajal, klassis 113 pigem peale koolitundide 15ppu.

Sarnaselt eelmistele klassidele mdodeti ka siin klassis kdikidel koolipdevadel iile 1000 ppm-i
CO:z sisaldus. Maksimaalne CO tase 2412 ppm mdddeti teisipdeval viimase tunni ajal (kell
10:43) (Joonis 15), mil klassis oli 24 opilast. Ka sellele eelneval vahetunnil olid dpilased (19)

klassis. Klassiruumi kasutamise pdeviku jérgi sellel pdeval vahetundide ajal ruumi tuulutati.
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Joonis 15. CO; kontsentratsioon kooli B klassiruumis 113 teisipdeval (mm - tunni algus).

6.3.3. Kool C

Modtmised viidi ldbi paralleelselt kahes klassis 109 ja 119. Modtmistulemustest klassis 109 on
tiheselt ndha osakeste ja CO2 kontsentratsioonide sdltuvus tundide kestvusest ja kellaajast,
selgesti joonistub vilja, et PM1o ja CO> sisaldus Klassiruumis on tugevalt seotud Opilaste
viibimisega klassiruumis, peale tundide I6ppu langeb osakeste ja CO2 kontsentratsioon
mairgatavalt, eriti PMio puhul on koikumised marginaalsed, kuid siiski on eristatav
kontsentratsioonide tdus dppetdo ja tundide ajal (Lisa 8). Modtmistulemustest selgub, et teatud
vahetundide ajal viibivad Opilased klassis, mistdttu mirgatavat kontsentratsioonide langust
tunni ja vahetunni ajal ei eristu. Samas on néha, et osakeste ja CO2 sisaldus klassiruumis langeb
soogivahetunni ja tundide ajal, mil Opilased viibivad kodusklassist viljaspool, nt kehaline

kasvatus.

Esmaspieval tdusis maksimaalne PM1o kontsentratsioon vahetunni ajal (kell 13:15) 315 pg/m®-
ni, teisipdeval ja kolmapideval oli klassiruumi maksimaalne 250 pg/m®, neljapievast alates
hakkas PMo sisaldus jirkjirgult langema, ulatudes maksimaalselt 150 pg/m3-ni. Klassis 109
keskmisest kdrgemate PM1o kontsentratsioonide pohjuseks vdis olla seadme juures pdrandal
olnud vaip, millelt tolmuosakesed vdisid lenduda. Odsiti langes PM1o kontsentratsioon alla 10

ng/m®. PM2s kontsentratsioon klassiruumis muutus sarnaselt PMio-le, kuigi kdikumised olid
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maérgatavalt viiksemad. Korgeim oli PM2 5 sisaldus sarnaselt PMio-le klassiruumis esmaspéeval
vahetunni ajal, vastavalt 31 pg/m3, iilejisinud nidala jooksul piisis maksimaalne tase ligikaudu

poole madalamal. Oésiti langes PM2 s kontsentratsioon alla 10 pg/m?®.
Maksimaalne CO; kontsentratsioon 3206 ppm moddeti esmaspdeval viimase tunni ajal (Joonis
16), mil klassis oli 21 dpilast. Uheks kdrge kontsentratsiooni pdhjuseks vdis olla see, et sellel

paeval vahetundide ajal ruumi ei tuulutatud ja lapsed viibisid klassis.
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Joonis 16. CO; kontsentratsioon kooli C klassiruumis 109 esmaspéeval (@ - tunni algus).

Klassiruumis 119 moddetud PMio ja PM2 s kontsentratsioonid on mérgatavalt madalamad kui
klassis 109, on iiheselt ndha osakeste ja CO2 kontsentratsioonide sdltuvus tundide kestvusest ja
kellaajast. Peale tundide 10ppu langeb PM1o ja CO2 kontsentratsioon oluliselt, PM2s puhul on
kodikumised marginaalsed, kuid siiski on eristatav kontsentratsioonide tdus dppetdo ja tundide

ajal (Lisa 9).

Nidala 15ikes piisis maksimaalne PMyo sisaldus vahemikus 120 — 140 pg/m®, kolmapieva
maksimaalne PMyo kontsentratsioon oli aga mérgatavalt korgem, kell 13:52 (6. tunni 15pp)
mdddeti maksimaalseks PM1o sisalduseks 216 pg/m?®. Selle pdhjuseks vdis olla see, et dpilased
vahetasid sellel ajal peale kehalise kasvatuse tundi klassis riideid. O&siti langes PMio

kontsentratsioon alla 10 pg/m®. PM_ s saastetase klassiruumis muutus sarnaselt PMio-le, kuigi
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kontsentratsioonide kdikumised olid véiksemad. Esmaspédeval tdusis maksimaalne PMzs
kontsentratsioon 43 pg/m3-ni, jirgmiste pievade maksimaalne PMzs sisaldus klassiruumis

piisis 23 pg/m3 piires. Ositi langes PM2 5 kontsentratsioon alla 10 pg/m?®.

Korgeimad PMyo kontsentratsioonid mdddeti tundide ajal, kui toimus aktiivne koolit6d ja
koolipdeva 16pus. Maksimaalsed PM2 s kontsentratsioonid moddeti samuti tundide ajal, kui

toimus aktiivne koolit606, klassis 119 koolipdeva alguses, klassis 109 koolipdeva 10pus.

Koikidel pédevadel tdusis CO: tase klassiruumis iile 1000 ppm-i. Maksimaalne CO:
kontsentratsioon 3517 ppm mdddeti esmaspdeval viimase tunni 16pus (Joonis 17), kui klassis

oli 23 dpilast. Sellel paeval vahetundide ajal ruumi tuulutati, kuid enamasti olid vahetundide

ajal opilased klassis.

3800 IL\
3300 / \
- A & g | N
:05 ’G:15
J 1P

et
1300
/d DO \
800 {
300 8:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

€02 (ppm)
~
™\

Joonis 17. CO; kontsentratsioon kooli C klassiruumis 119 esmaspéeval (@ - tunni algus).

6.3.4. Kool D

Modotmised viidi ldbi kahes klassis 105 ja 111. Mdootmistulemustest selgub, et kooli D
klassiruumis 105 on PMig, PM2s ja CO: sisaldus kdrgem pidevasel ajal ja madalam o6dsel,
otseselt on mérgata kontsentratsioonide soltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 10).

Jooniselt ndhtub, et PM1o kontsentratsioon on otseselt seotud laste viibimisega klassiruumis nii
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tundide ajal kui ka vahetunnis ja peale tundide 10ppu langeb osakeste kontsentratsioon
mirgatavalt. CO2 sisaldus tduseb tundide ajal ning langeb vahetundide ajal (olenevalt, kas

Opilased on klassis ja kas ruumi tuulutatakse) ja koolipdeva Iopus.

Nédala algusest kuni keskpaigani (s.h ka reede) piisis keskmine PM1o sisaldus tundide ajal 35 —
45 pg/m?® vahel. Neljapieval oli maksimaalne PMyo sisaldus tundide ajal 42 pg/m®ning tdusis
mirgatavalt neljapdeva Shtul ajavahemikul 21:22 — 21:32 kuni 83 pg/m*-ni. Selle pdhjuseks
vois olla laste O0bimine (21:00-8:00) koolimajas. Tavapdraselt langes 060siti PMio
kontsentratsioon alla 20 pg/m?3. Nidala algusest kuni neljapéevani piisis PM25 kontsentratsioon
15 - 30 pg/m® vahel, reedel oli eriti PM1o sisaldus klassis oluliselt madalam - 12 pg/m®.

Erinevalt osakestest mdddeti maksimaalne CO2 kontsentratsioon 3012 ppm-i kolmapéeval kell
11:00 vahetunni ajal (Joonis 18). Selle pohjuseks vois olla asjaolu, et lapsed tulid vahetunnis

16pus varem klassi. Klassiruumi kasutamise paeviku jargi tuulutati vahetunnis ruumi.
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Joonis 18. CO; kontsentratsioon kooli D klassiruumis 105 kolmapédeval (mm - tunni algus).

Mootmistulemustest selgub, et koolis D klassiruumis 111 on PMig, PM2s ja CO- sisaldus
kdrgem pidevasel ajal ja madalam 6osel, otseselt on mirgata kontsentratsioonide sdltuvust
tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 11). Jooniselt ndhtub, et PM10 kontsentratsioon on otseselt

seotud laste viibimisega klassiruumis nii tundide ajal kui ka vahetunnis ja peale tundide 16ppu
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langeb osakeste kontsentratsioon méargatavalt. Samuti on CO2 kontsentratsioon otseselt seotud

laste klassis viibimisega kui selle erisusega, et CO- tase tunni jooksul kasvab.

Tundide ajal tousis maksimaalne PM1o kontsentratsioon esmaspéeval, teisipdeval ja neljapéeval
40 - 50 pg/m® vahele, kolmapieval ja reedel kuni 65 pg/mi-ni. Odsiti langes PMig
kontsentratsioon alla 20 pg/m® ja PMs alla 10 ug/m®. Maksimaalne PM2s kontsentratsioon
kassiruumi siseShus mdddeti kolmapdeva Shtul (19:34), vastavalt 31 pg/m3. Maksimaalsed
PMio kontsentratsioonid kooli D moddeti parast tundide 10ppu. Maksimaalsed PMas

kontsentratsioonid mdddeti klassis 105 koolipdeva ajal ja klassis 111 pérast tundide 16ppu.

Maksimaalne CO> tase 3658 ppm moddeti kolmapdeval viimase tunni ajal (Joonis 19).
Klassiruumi kasutamise pédeviku jérgi olid vahetundide ajal aknad avatud. Mojutavad tegurid

voivad olla suur dpilaste arv klassis (26 dpilast) ja efektiivse ventilatsioonisiisteemi puudumine.
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Joonis 19. CO; (ppm) kontsentratsioon kooli D klassiruumis 111 kolmapéeval (mm - tunni algus).

6.3.5. Kool E

Modotmised viidi 1dbi kahes klassis 113 ja 204. Mododtmistulemustest selgub, et kooli E
klassiruumis 113 on PMzg, PM2 5 ja CO> sisaldus kdrgem paevasel ajal ja madalam 66sel, samas

erinevalt CO; tasemest ei eristu vdga otseselt PM1o ja PM2s kontsentratsiooni sdltuvus tundide
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kestvustes, vaartuselt sama korgeid osakeste tulemusi moddeti ka vahetundide ajal (Lisa 12).
Koolipdeva 10pu ja Oised saastetaseme kdikumised on mérgatavalt suuremad kui nt koolis C

vO0i koolis F.

Nidala esimeses pooles tdusid pievased maksimumid klassiruumis 100 - 105 pg/m?3-ni, alates
kolmapievast PM1o saastetasemed langesid ning piisisid maksimaalselt 80 pg/m® tasemel.
Oasiti langes PM1o kontsentratsioon alla 20 pg/m®. PM2 s kontsentratsioon klassiruumis muutus
sarnaselt PMyo saastetaseme koikumisele, margatavalt kdrgemad on PM2s sisaldused néddala
alguses, mil ulatusid maksimaalselt 75 pg/m®-ni. Nidala keskpaigas, kolmapieval ja
neljapdeval oli PMzs sisaldus vorreldes eelnevate paevadega klassiruumis oluliselt madalam,
maksimaalselt kuni 5 pg/m?, reedene osakeste sisaldus klassiruumis oli vorreldav jillegi nidala
alguse ja diste PMys tasemetega. Maksimaalne PM2s kontsentratsioon klassiruumi siseShus

mdddeti esmaspieval kell 10:38, vastavalt 76 pg/m?,

Koikidel koolipdevadel tdusis CO; tase klassiruumis iile 1000 ppm-i. Klassiruumi kasutamise
pdevikust on ndha, et kdikidel pdevadel viibisid vahetundide ajal Opilased klassiruumis ja
vahetundide ajal tuulutati ruume. Maksimaalne CO: tase 2448 ppm mdoddeti reedel peale
viimast tundi (tundide kestvus reedel 8:00 — 9:40) (Joonis 20), mil oli klassis 18 dpilast.

2800

2300

1800 / /\A WaaN

1300 > V
800 \

300

€O, ppm

8:00
7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Joonis 20. CO; (ppm) kontsentratsioon kooli E klassiruumis 113 reedel (mm - tunni algus).
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Klassiruumis 204 moddetud PMio, PM2s ja CO2 kontsentratsioonide kdikumine on viga
sarnane klassiruumis 113 saastetasemetele. Néhtub, et PM1o, PM2s ja COz sisaldus on kdrgem
paevasel ajal ja madalam 60sel, samas ei eristu viga otseselt PM1g ja PM2s kontsentratsiooni
soltuvus tundide kestvustes, vadrtuselt sama korgeid osakeste tulemusi mdoddeti ka vahetundide
ajal ning koolipdeva 10opu ja Oised saastetaseme kdikumised on mérgatavalt suuremad. CO>
tousis tunni algusest ja vahetunnis langes. Osadel pdevadel oli néha, et juba vahetunnist CO>

kontsentratsioon tdusis. Selle pohjuseks on laste klassi kogunemine vahetunnis (Lisa 13).

Nédala alguses oli nii PM1g kui PM2 5 sisaldus klassiruumis oluliselt korgem kui néddala teises
pooles, esmaspéeva ja teisipdeva maksimaalne PM1g kontsentratsioon klassiruumis oli 110 -
128 pg/m? vahel, nidala teises pooles langes vahemikku 60 - 70 pg/m3. Obsiti langes PMio
kontsentratsioon alla 20 pug/m3. PMys kontsentratsioon klassiruumis muutus sarnaselt PM1o
saastetaseme koikumisele, mirgatavalt kdrgemad on PMy 5 sisaldused néddala alguses, tdustes
kuni 90 pg/m®-ni, kolmapieval ja neljapdeval jiid PM2s tasemed madalamaks kui 10 pg/m®.
Reedel oli PM2s kontsentratsioon taas kdrgem, tdustes iile 50 pg/m®. Maksimaalne PMys
kontsentratsioon Kklassiruumi sisedhus moddeti esmaspieval (10:42) vastavalt 91 pg/m?.
Maksimaalsed PMio ja PM2s kontsentratsioonid mdodeti tundide ajal, kui toimus aktiivne

koolitdo.

Kaikidel koolipdevade tdusis CO2 tase iile 1000 ppm-i. CO2 maksimaalne kontsentratsioon
1923 ppm mdddeti neljapdeval peale kolmandat tundi vahetunnis (Joonis 21). Kolmanda tunni
ajal oli klassis 29 last, vahetunnis tuulutati ruumi kuid uksed olid kinni. Vahetunnis lapsi klassis

ei olnud.
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Joonis 21. CO; (ppm) kontsentratsioon kooli E klassiruumis 204 neljapédeval (mm - tunni algus).

6.3.6. Kool F

Mootmised viidi 14bi kahes klassis 207 ja 202. Modtmistulemustest selgub, et kooli F
Klassiruumis 207 on PMzg ja PM2 s sisaldus kdrgem paevasel ajal ja madalam 66sel, otseselt on
margata kontsentratsioonide soltuvust tundide kestvusest ja kellaajast. Andmetest selgub, et
PM1o ja PM2s kontsentratsioon klassiruumis tduseb vahetult enne tundide algust, ajal mil
opilased saabuvad kooli ja kogunevad klassi ning langeb monevorra vahetundide ajal, olenevalt
sellest kas Opilased jadvad vahetunniks klassi voi mitte. Kui eelnevates koolides otseselt on
margata CO; kontsentratsioonide sdltuvust tundide kestvusest ja kellaajast siis selles klassis oli

see seos norgem (Lisa 14). Kdrged CO» tasemed esinesid ka vahetundide ajal.

Maksimaalne PMzio kontsentratsioon klassiruumi siseGhus mdddeti teisipdeval (11:12),
vastavalt 162 pg/m?, iilejaanud nidalapievadel jii PMao sisaldus klassiruumis vahemikku 90 -
120 ng/m3. Maksimaalne PM_ s kontsentratsioon klassiruumis mdddeti kolmapieval vahetunni
ajal (10:07), vastavalt 42 pg/m®. Nidala 15ikes piisis PM2s tase klassiruumis vahemikus 15 -

25 pug/m3. Obsiti langes PM, 5 kontsentratsioon alla 5 pg/me.

Maksimaalne CO; kontsentratsioon 3551 ppm moddeti neljapaeval (Joonis 22) kolmanda tunni

ajal. Eelneval kahel vahetunnil ruumi ei tuulutatud. Sellest tulenevalt voib arvata, et korge CO2
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kontsentratsiooni pohjuseks voib olla ruumi mitte tuulutamine. Jirgnevatel vahetundidel ruumi

tuulutati ja CO- tase langes mirgatavalt. Opilasi vahetunnis ei olnud.
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Joonis 22. CO; (ppm) kontsentratsioon kooli F klassiruumis 207 neljapaeval (@ - tunni algus).

Klassiruumis 202 moddetud mootmistulemustest selgub, et PMi, PMas ja CO:
kontsentratsioon oli kdrgem pédevasel ajal ja madalam 006sel, otseselt on maéargata ka
kontsentratsioonide sdltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 15). Andmetest ndhtub, et
PM1o, PM25 ja CO:z kontsentratsioon klassiruumis tduseb vahetult enne tundide algust ning
langeb monevorra vahetundide ajal, olenevalt sellest, kas Opilased jadvad vahetunniks klassi

vO1 mitte.

Maksimaalne PMyo kontsentratsioon klassiruumis mdoddeti kolmapaeval vahetunni ajal (10:03),
vastavalt 81 pg/m?, iilejidnud niddalapievadel jiid PM1o maksimaalsed sisaldused vahemikku
40 — 60 ng/m?3. Obsiti langes PM1o kontsentratsioon alla 10 pg/m3. Maksimaalne PMs sisaldus
klassiruumis moddeti kolmapieval vahetunni ajal (10:03), vastavalt 66 pg/m?, iilejisnud
nidalapievadel jii PM2s maksimaalne sisaldus vahemikku 15 — 30 pg/m?®, 66siti langes PM2s
saastetase alla 5 pg/m3. Maksimaalsed PMo ja PM2s kontsentratsioonid kooli F mdddeti

tundide ajal, kui toimus aktiivne koolitdo.
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CO2 maksimaalne kontsentratsioon 3453 ppm mdddeti kolmapéeval pisut enne seitsmenda
tunni algust (Joonis 23). Vahetundide ajal tuulutati ruume kuid uksed olid kinni. Opilased

klassiruumis ei viibinud.
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Joonis 23. CO; (ppm) kontsentratsioon kooli F klassiruumis 202 kolmapéeval (mm - tunni algus).

6.3.7. Kool G

Modtmised viidi 14bi kahes klassis 219 ja 317. Kool G klassiruumis 317 mdddetud
modtmistulemustest selgub, et PMio, PM25s ja CO2 kontsentratsioon oli korgem péevasel ajal
jamadalam 66sel, on méirgata ka PM1o ja PM2 s kontsentratsioonide sdltuvust tundide kestvusest
ja kellaajast (Lisa 16). Selles klassis oli CO kontsentratsioonide sdltuvus tundide kestvusest ja
kellaajast norgem. Koige kdrgem CO2 kontsentratsioon moddeti peale koolitundide 15ppu.
Andmetest ndhtub, et PM1g ja PM2 s kontsentratsioon klassiruumis tduseb vahetult enne tundide
algust ning langeb monevorra vahetundide ajal, olenevalt sellest, kas Opilased jddvad

vahetunniks klassi vo1 mitte.

Maksimaalsed PMio kontsentratsioonid dppet66 ajal moddeti esmaspéeval ja teisipdeval, 53
ng/m?, nidala teises pooles jiid maksimaalsed pievased PMo sisaldused vahemikku 25 - 30
ng/m®. Oositi langes PMio kontsentratsioon alla 15 pg/m3. Maksimaalne PMzs sisaldus

klassiruumis mdddeti neljapdeval parast tundide 16ppu (16:05), vastavalt 26 pg/m®. Uldiselt
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jiid pidevased PM2 5 maksimaalsed kontsentratsioonid dppetdd ajal vahemikku 15 - 20 pg/m?.

Obsiti langes PM, 5 0sakeste kontsentratsioon alla 15 pg/m®.
Esimesel kahel pdeval oli CO: Kkontsentratsioon iile 1000 ppm-i. Maksimaalne CO:
kontsentratsioon 3693 ppm-i moddeti teisipdeval peale viimase tunni 1oppu (Joonis 24).

Kolmapievast alates langes COz tase klassiruumis oluliselt.
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Joonis 24. CO; (ppm) kontsentratsioon kooli G klassiruumis 317 teisipdeval (mm - tundide algus).

Kooli G klassiruumis 219 m&ddetud modtmis tulemsutest selgub, et PM1o, PM2s ja CO-
kontsentratsioon oli korgem péaevasel ajal ja madalam 66sel, on mérgata ka kontsentratsioonide
soltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 17). Andmetest ndhtub, et PMio ja PM2s
kontsentratsioon klassiruumis tduseb vahetult enne tundide algust ning langeb mdnevorra
vahetundide ajal, olenevalt sellest kas Opilased jddvad vahetunniks klassi voi mitte. Osakeste
kontsentratsioon langeb maérgatavalt parast koolipdeva Ioppu. CO2 kontsentratsiooni tous algab
enamasti tunni algusest kui dpilased on klassis ja jitkab tdusu tunni jooksul. Vahetunnis CO2
tase enamasti langeb (olenevalt sellest, kas Opilased on vahetunnis klassis ja kas vahetunnis

ruumi tuulutatakse).

Kdrgeimad PMyo sisaldused mdddeti esmaspéeval, teisipdeval ja reedel vastavalt 40, 39 ja 52
ng/m°. Maksimaalne PMio kontsentratsioon klassiruumi sisedhus moddeti esmaspieval

vahetunni ajal (11:05), vastavalt 52 pg/m®. Obsel langes PMio kontsentratsioon alla 15 pg/m®.
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Uldiselt piisisid maksimaalsed PM 5 sisaldused klassiruumi sisedhus vahemikus 15 - 20 pg/m®,
Maksimaalsed PMio kontsentratsioonid koolis G mdddeti tundide ajal, kui toimus aktiivne
koolitdd, koolipdeva keskel. Maksimaalsed PM2s kontsentratsioonid moddeti klassis 317
tundide ajal, kui toimus aktiivne koolitdd, koolipdeva keskel. Klassis 219 moddeti maksimaalne

PMp 5 kontsentratsioon koolipdeva 1dpus.

Sarnaselt klassiruumile 317, tdusis ka siin klassis koolinddala kahel esimesel paeval CO; tase
iile 1000 ppm-i ja alates kolmapéevast oli kontsentratsioon oluliselt langenud. Markimisvéérselt
madal oli CO2 kontsentratsioon komapéeval kuna sellel pédeval koolitunde ei toimunud.
Maksimaalne CO> kontsentratsioon 4230 ppm-i mdodeti esmaspdeval viimase tunni 10pus

(Joonis 25). Sellel ajal oli klassis 20 Gpilast.
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Joonis 25. CO; (ppm) kontsentratsioon kooli G klassiruumis 219 esmaspéeval (mm - tundide algus).

6.3.8. Kool H

Modotmised viidi ldbi kahes klassis 124 ja 109. Moodtmistulemustest selgub, et kooli H
klassiruumis 124 on PMz1o, PM25 ja CO- sisaldus korgem péaevasel ajal ja madalam 66sel, lisaks
on maérgata kontsentratsioonide soltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 18). Selle klassi
osas ei saa vilja tuua kindlat seaduspdra CO. kontsentratsiooni ja tundide kestvuse ja

kellaaegade vahel. Andmetest selgub, et PM1o ja PM2s sisaldus klassiruumis touseb vahetult
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enne tundide algust, ajal mil Opilased saabuvad kooli ja kogunevad klassi ning langeb

monevdrra vahetundide ajal, olenevalt sellest, kas dpilased jddvad vahetunniks klassi voi mitte.

PMjo sisaldus oli korgem nddala keskel, kui maksimaalsed 5 minuti keskmised
kontsentratsioonid piisisid vahemikus 75 — 85 ug/m® esmaspieval ja reedel oli PMio sisaldus
Klassiruumis mdnevdrra madalam, maksimaalsed tasemed ulatusid siis 50 — 55 pg/m3. Kdrgeim
PM1o kontsentratsioon mdddeti teisipdeval (10:20) vahetunni ajal - 85 pg/m®. Oésiti langes
PM1o kontsentratsioon alla 20 pg/m®. Sarnaselt PM1o osakestele, mdddeti maksimaalsed PMzs
sisaldused néddala keskel ning monevorra madalamad tulemused esmaspédeval ja reedel.
Teisipaeval, kolmapieval ja neljapdeval olid maksimaalsed 5 minuti keskmised PM2 5 tasemed
klassiruumis vahemikus 45 - 55 pg/m®, esmaspieval ja reedel aga 15 - 30 pg/m?® vahel. Oésiti
piisisid PM25 kontsentratsioonid samuti iisna kdrgel, vastavalt 25 - 30 ug/m®. Maksimaalne

PMg s kontsentratsioon klassiruumis mdddeti neljapdeval tunni ajal (15:00), vastavalt 59 pg/m?.

Koikidel koolipdevadel tdusis CO2 kontsentratsioon iile 1000 ppm-i. Maksimaalne CO>
kontsentratsioon 3365 ppm-i mdddeti neljapdeval peale viimase tunni 13ppu (Joonis 26).
Eelnevalt oli tunnis 20 Opilast. Klassiruumi tuulutati igal vahetunnil, mis on niha joonisel

kontsentratsiooni langusena enne sinise tdpina mérgitud tunni algust.
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Joonis 26. CO; (ppm) kontsentratsioon kooli H klassiruumis 124 neljapédeval (= - tundide algus).
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Klassiruumis 109 mdddetud tulemustest selgub samuti, et PM1o, PM25s ja CO> sisaldus on
kdrgem péevasel ajal ja madalam 66sel, lisaks on mirgata kontsentratsioonide soltuvust tundide
kestvusest ja kellaajast (Lisa 19). Modtmistulemustest selgub, et PMig ja PM2s sisaldus
klassiruumis touseb vahetult enne tundide algust ning langeb monevorra vahetundide ajal. Seda
klassiruumi ei tuulutatud vahetundide ajal ja see kajastub ka graafikul (Lisa 19). On niha, et
vahetundide ajad ei eristu graafikul nii tugevalt kui klassiruumis 124.

PMjo sisaldus oli korgem niddala keskel, kui maksimaalsed kontsentratsioonid piisisid
vahemikus 80 - 90 ug/m?, esmaspieval ja reedel oli PMio sisaldus klassiruumis mdnevdrra
madalam, maksimaalsed tasemed ulatusid siis 30 - 50 pg/m3. Koérgeim PMyo sisaldus
klassiruumis moddeti kolmapieval (13:15) tunni 15ppedes — 91 pug/m®. Obsiti langes PM1o
kontsentratsioon alla 35 pg/m®. Sarnaselt PM1o, mdddeti maksimaalsed PM s sisaldused nidala
keskel ning monevorra madalamad tulemused esmaspéeval ja reedel. Teisipdeval, kolmapéeval
ja neljapdeval olid maksimaalsed PM.s tasemed klassiruumis vahemikus 35 - 55 pg/m?,
esmaspieval ja reedel aga 15 pg/m? piires. Oositi olid PMys sisaldused klassis samuti
keskmisest kdrgemad, iile 25 pg/m®. Maksimaalne PMzs kontsentratsioon klassiruumis
mdddeti neljapdeval, pirast koolitdd 1dppu (17:10) 57 upg/m3  Maksimaalsed PMio
kontsentratsioonid Tallinna Mustjdoe Giimnaasiumis mdddeti tundide ajal, kui toimus aktiivne
koolitdo, klassis 124 koolipdeva 10pus, klassis 109 koolipdeva keskel. Maksimaalsed PM2 s
kontsentratsioonid moddeti klassis 124 peale tunde, dhtuse tipptunni ajal. Klassis 219 moddeti

maksimaalne PM> s kontsentratsioon koolipdeva 15pus.
Maksimaalne CO> kontsenratsioon 4040 ppm-i mdddeti vahetunnis enne kuuenda tunni algust

(Joonis 27). Kiillaltki korge CO2 kontsentratsioon 3117 ppm-i oli ka esmaspdeval peale

koolipdeva 16ppu. Samal ajal toimus ruumis koristamine.
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Joonis 27. CO, (ppm) maksimaalne kontsentratsioon kooli H klassiruumis 109 teisipdeval (mm - tundide

algus).

6.4. Koolide sisedhus moddetud PM1p vordlus vilisohu PM1g tasemetega

Sisedhus olevate PM1o kontsentratsiooni muutumine on tavaliselt seotud vilisdhus olevate
PMio kontsentratsiooniga. Selleks vorreldi koolide sisedhus moddetud PMio tasemeid vilisdhus
mdddetud voi modelleeritud tulemustega. Vordluses kasutati riikliku seirevorgustiku Tallinna
3 seirejaama andmeid (Liivalaia, Rahu, Oismie). Kuna osa koole asub seirejaamadest kaugel,
siis teostati AirViro keskkonnas oleva Euleri ja Gaussi algoritmil pdhineva hajumismudeliga
PMiw  hajumisarvutused, mille sisendina  kasutati  transpordi ja  kohtkiitte
emissiooniandmebaase.  Hajumisarvutused  teostati 1 h  resolutsiooniga  ning
modelleerimisvorgustiku silmaks oli 100 m (Joonis 28). Modelleerimistulemusi korrigeeriti
vilisohu seirejaamade tulemustega, kasutades selleks interpolatsioonil pShinevat algoritmi, mis
korrigeerib modelleerimistulemusi vastavalt seirejaamade tulemustele. Seejarel moodustati iga
kooli juurde virtuaalne seirejaam, kuhu imporditi 1 h sammuga modelleerimistulemused ning

sisedhus moodetud PM1o mddtetulemused.
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Joonis 28. Mddteperioodi PM1o keskmised modelleeritud tasemed (pg/m®) Tallinnas.

5 koolis 8-st (kool A Joonis 29, kool E Joonis 32, kool F Joonis 33, kool G Joonis 34 ja kool D

Joonis 36) oli vilisdhus modelleeritud/moddetud ja sisedhus mdddetud PMio tasemete

diinaamika kokkulangevus iisna hea, mis néitab seda, et sisedhu PMio tasemed olid otseselt

mdjutatud vilisdhu tasemetest. Ulejiinud koolides (kool B Joonis 30, kool C Joonis 31, kool

H Joonis 35) mojutasid sisedhu tasemeid ilmselt protsessid, mida seirejaamade ja

modelleerimistulemused ei kajasta, suure tdendosusega on tegemist vdga lokaalsete ning

asukohaspetsiifiliste allikatega.
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Joonis 29. Kool A ja vilisdhus mdddetud/modelleeritud PMao tulemused.
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Joonis 30. Kool B ja vilisdohus mdodetud/modelleeritud PM1o tulemused.
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Joonis 31. Kool C ja vilisGhus mdodetud/modelleeritud PMjo tulemused.
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Joonis 32. Kool E ja vilisohus mdddetud/modelleeritud PMio tulemused.

Graph : Time Series
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Joonis 33. Kool F ja vilisdhus mdddetud/modelleeritud PMao tulemused.
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Joonis 34. Kool G ja vilisdhus mdddetud/modelleeritud PMio tulemused.
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Joonis 35. Kool H ja vilisdhus mdddetud/modelleeritud PMao tulemused.
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Joonis 36. Kool D ja vilisdhus mdddetud/modelleeritud PMao tulemused.
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7. Tulemuste vastavus kehtivatele piirvaartustele

7.1. COg, CO ja mikrokliimanditajate tasemete vastavus kehtivatele nduetele

Analiiiisiti koolitundide keskmisi CO2 kontsentratsioone (Tabel 6), kuna see on periood, millal
Opilased tegelevad aktiivse dppetodga ja sellel ajal mojutab sisedhu kvaliteet neid kdige enam.
Vorreldes 24 h keskmisi ja koolitundide keskmisi CO2 kontsentratsioone on niha, et need
koolid, kus tundide keskmine kontsentratsioon jdab alla 1000 ppm-i on ka 24 h keskmised
tasemed enamasti alla 1000 ppm-i. Enamus koolides on koolitundide keskmine CO:
kontsentratsioon iile 1000 ppm-i. Vaid 7 klassis 16-st jadvad CO> tasemed lubatud piiridesse.
Nendest seitsmest klassist kolm asuvad soojustamata koolimajas (loomuliku ventilatsiooniga);
kolm asuvad koolis, kus on mehhaaniline ventilatsioon ja iiks asub kdrge liiklustihedusega teest
kaugemal. Kuna hoone soojustamine mojutab CO2 kontsentratsiooni tdusu kdige enam juhul
kui ventilatsioonisiisteem ei to6ta efektiivselt voib tulemuste pdhjal viita, et uuringus osalenud

koolidest enamuses on ebapiisav ventilatsioon.
CO:z lubatust korgem tase mdjutab oluliselt keskendumisevdimet. Seega eriti oluline on CO2

tase kontrolli all hoida koolides, kuna see voib mdjutada dpitulemusi. Pikemaajalisel viibimisel

korge CO» sisaldusega keskkonnas voivad ilmneda peavalu, peapOdritus ja ka iiveldus.

68



Keskkonnatervise uuringute keskus

Tallinn 2015

Tabel 6. CO, o6opédevakeskmiste ja koolitundide keskmiste kontsentratsioonide vordlus kehtivate

nduetega.
24h keskmine ja koolitundide keskmine CO:2 kontsentratsioon, ppm Tervisekaitse-
nouded
T K K R i 2
Kool/klass | E T N K - N N R N koolidele?,
24h | Oppetundide | 24h | ho O | gqp | PPEMRAEE ) oy | TPPEMRACE ] gy | TPPEMRACE ] lubatud CO,
. keskmine keskmine keskmine keskmine tase
keskmine
Kool A,
859 1149 715 1234 615 1566 747 1369 - -
klass 318
Kool A,
979 878 820 1251 786 1624 763 1635 728 1644
klass 322
Kool B,
692 1232 593 1254 653 1050 697 1444 772 1294
klass 113
Kool B,
749 1059 433 S 1095 1666 759 1129 676 935
klass 210
Kool C,
1439 2190 1039 1891 940 1399 882 1741 876 1536
klass 109
Kool C,
1533 2079 1065 1582 817 1306 712 1254 839 1498
klass 119
Kool D,
503 691 907 1351 877 1398 834 994 1095 951
klass 105
Kool D,
1360 2316 800 -6 1370 2387 1284 1993 838 1066
klass 111
1000 ppm
Kool E,
654 1008 533 893 572 962 485 818 599 1213
klass 113
Kool E,
887 1519 147 1128 618 971 724 1461 676 1286
klass 204
Kool F,
1697 2143 1450 2256 1400 2019 1158 1772 999 1931
klass 202
Kool F,
1506 1997 1424 2145 1238 1932 1092 1888 858 1888
klass 207
Kool G,
1659 2859 944 1867 453 - 475 634 463 629
klass 219
Kool G,
1732 2313 1073 1630 529 569 494 513 494 517
klass 317
Kool H,
1857 2168 1526 2500 1244 2368 1268 2145 786 1496
klass 109
Kool H,
1066 1360 1205 1888 1008 1778 1113 1927 777 1513
klass 124

2 Tervisekaitsenduded koolidele, 2013
~ Sellel paeval koolitunde ei toimunud
5 Seadmeseisak
8 Klassiruumi kasutamise pievik tiitmata
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CO tasemed jdid koikides klassides WHO poolt soovitatud normidest allapoole ja sellest
tulenevalt voib jareldada, et uuringus osalenud koolides CO ei mojutanud laste tervist.
Ohutemperatuur peab dpperuumis olema viahemalt 19 °C, maksimaalsele temperatuurile piiri
satestatud ei ole. On leitud, et mottetdoks on parim temperatuur 21 °C (Lan jt 2010). Sellest
tulenevalt koolitundide keskmine oOhutemperatuur klassides oli {ildiselt igati sobiv
oppekeskkonnaks (Tabel 7). Erandiks olid kool A, kool D ja kool B, kus osadel paevadel oli

tundide keskmine ohutemperatuur 24 °C.
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Tabel 7. O6pievakeskmiste ja dppetundide keskmiste Shutemperatuuride vordlus kehtivate nduetega.

24h keskmine ja dppetundide keskmine 6hutemperatuur

Tervisekaitse-

nouded
Kool/klass T K K R .
E E T | K | . N | R | . koolidele® ,
Oppetundid Oppetundid Oppetundid Oppetundid
24h | Oppetundide | 24 h ppe un_ " 2an | PPC un_ Yl 2an | PP “n_ "\ 2an| PPe un_ e T
. keskmine keskmine keskmine keskmine
keskmine

Kool A,

23 23 23 24 23 24 23 24 - -
klass 318
Kool A,

22 22 23 23 23 23 23 23 23 23
klass 322
Kool B,

22 23 23 23 23 23 23 24 23 24
klass 113
Kool B,

24 24 24 i 24 24 24 24 24 24
klass 210
Kool C,

20 20 20 20 20 21 21 22 21 22
klass 109
Kool C,

20 20 20 21 20 21 21 21 21 22
klass 119
Kool D,

22 22 22 23 23 23 23 24 23 24
klass 105
Kool D,

22 24 21 12 22 23 22 23 21 22
klass 111

19°C

Kool E,

22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
klass 113
Kool E,

23 23 23 23 22 23 22 23 22 23
klass 204
Kool F,

21 22 21 22 21 22 21 22 20 22
klass 202
Kool F,

22 22 22 22 22 23 22 23 22 23
klass 207
Kool G,

21 23 21 22 21 - 21 22 21 22
klass 219
Kool G,

20 21 20 21 21 22 20 21 20 21
klass 317
Kool H,

22 22 22 23 22 23 22 23 22 23
klass 109
Kool H,

19 19 20 21 20 21 21 21 20 20
klass 124

8 Tervisekaitsenduded koolidele, 2013
~ Sellel paeval koolitunde ei toimunud
11 Seadmeseisak

12 Klassiruumi kasutamise pievik tiitmata

Opperuumi sisedhu optimaalne suhteline niiskus peab

olema vahemikus 40% kuni 60%.

Erandiks on talvel miinimum 25% ja suvel maksimum 70%. Ka see oli klassides enamasti
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lubatud piirides (Tabel 8). Erandiks kool G, kus iihes klassis oli dhuniiskus vaid 18% ja teises

21%.

Tabel 8. Odpievakeskmiste ja Oppetundide keskmiste Shuniiskuse sisalduste vordlus kehtivate

nouetega.
24h keskmine ja éppetundide keskmine suhteline dhuniiskus
Tervisekaitse-
nouded
Kool/klass T K K R )
E E T | K | . N | R | . koolidele,
. Oppetundide Oppetundide Oppetundide Oppetundide .
24h | Oppetundide | 24 h PP ) 2an| PP ) 24n| PP ) 24n| PP ) optimaalne r
X keskmine keskmine keskmine keskmine
keskmine
Kool A,
50 52 42 41 41 43 39 38 - -
klass 318
Kool A,
53 54 46 46 40 42 36 40 41 44
klass 322
Kool B,
41 37 41 38 41 39 46 48 52 56
klass 113
Kool B,
32 33 29 - 36 40 39 44 46 54
klass 210
Kool C,
61 63 56 59 50 52 40 43 32 35
klass 109
Kool C,
61 62 57 60 49 50 40 40 33 35
klass 119
Kool D,
45 47 45 49 38 B35 38 37 38 31
klass 105
Kool D,
53 57 45 -18 46 47 48 49 44 42
klass 111
40-60%
Kool E,
46 47 44 47 38 38 35 37 39 44
klass 113
Kool E,
43 45 43 45 36 36 35 38 37 42
klass 204
Kool F,
49 49 53 57 52 52 47 48 45 46
klass 202
Kool F,
51 51 55 59 54 56 50 51 48 50
klass 207
Kool G,
42 46 37 42 28 - 25 21 25 23
klass 219
Kool G,
40 40 37 38 25 19 23 18 24 20
klass 317
Kool H,
45 43 43 46 41 48 41 45 38 41
klass 109
Kool H,
39 39 40 46 41 47 40 46 35 41
klass 124

14 Tervisekaitsenduded koolidele, 2013
~ Sellel pdeval koolitunde ei toimunud

17 Seadmeseisak

18 Klassiruumi kasutamise paevik tiitmata
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7.2. PMyg ja PM2s piirvéadrtused ning nende iiletamised koolides

PM3o osakeste saastatuse taseme keskmine piirnorm dpdevas vilisdhus on 50 pg/m® (méairus
nr 43, ,,Vélisohu saastatuse taseme piir- ja sihtvdértused, saasteaine sisalduse muud piirnormid
ning nende saavutamise tdhtajad"). PM>s 0sakeste saastatuse taseme aastakeskmine piirnorm
vilisdhus on 20 pg/m® Kuna Eestis sisedhus PM1o ja PMzs piirnormid puuduvad, siis voeti
kédesolevas t60s aluseks Soome médrus, mille kohaselt PM1o 66pdevakeskmine piirnorm on 50

ng/m® ja PM2s 25 ng/m3. Need on samad piirnormid, mis Eestis on kehtestatud vilisshule.

Uheski koolis PMio osas iiletamisi vorreldes dopéevase keskmise piirnormiga ei olnud, kuid
iile 50 pg/m?® tasemed olid koolitundide keskmiste PM1o kontsentratsioonide osas (see periood,
millal lapsed reaalselt klassiruumis viibisid) (Tabel 9). O&pdevakeskmiste ja koolitundide
keskmiste PM1o kontsentratsioonide kiillaltki suur erinevus on tingitud sellest, et 66sel langeb
PMyo tase klassiruumis viga madalale (3 - 8 pg/m®), mis vihendab 6dpievasekeskmist
kontsentratsiooni oluliselt. PM2s osas 60pdevakeskmiste ja dOppetundide keskmiste osas nii
suurt erinevust ei olnud kuna iile 25 pg/m? tasemeid oli nii 66pdevakeskmiste (4 koolis) kui ka

tundide keskmiste (6 koolis) kontsentratsioonide hulgas (Tabel 10).

On teada, et dhusaaste iiheks koige tundlikumaks grupiks on lapsed. Samuti on teada, et PM1g
vOib pdhjustada negatiivset tervisemdju madalamatel kontsentratsioonidel kui hetkel kehtivad
piirvdirtused ning sellest tulenevalt on leitud, et praegu kehtivad PMio piirvédrtused ei ole
tegelikkuses inimese tervise kaitsmiseks piisavad. Ohusaaste mdju ei pruugi avalduda kohe,

vaid moni péev hiljem pérast suurema ohusaasteepisoodi esinemist.
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Tabel 9. PMy, 66pdevakeskmiste ja koolitundide keskmiste kontsentratsioonide vordlus Soomes

kehtivate piirvaértusega.

24h ja oppetundide keskmine méddetud kontsentratsioon, pg/m?
Sisedhu
Kool/ T - N R PMio
E E T | . K | . N . R _ e
Klass - Oppetundide Oppetundide Oppetundide Oppetundide piirvairtus
24 h | Oppetundide | 24 h i 24 h . 24 h . 24 h i oopievas?
i keskmine keskmine keskmine keskmine
keskmine
Kool A,
114 26 33,7 28 36,1 77 19,3 103 24,2 -
klass 318
Kool A,
11,3 23 19,8 25 33,3 37 19,7 58 13,3 41
klass 322
Kool B,
36,3 27 41,8 27 21,1 42 25,3 68 24,6 46
klass 113
Kool B,
13,7 -2 28 -3 34,1 38 40,5 46 37,1 31
klass 210
Kool C,
35,1 136 26,1 84 25,4 49 19,8 75 23,8 51
klass 108
Kool C,
19,7 91 16,1 36 14,2 56 16,6 50 16,5 32
klass 119
Kool D,
25,4 19 27 30 32,6 37 25 23 17,8 17
klass 105
Kool D,
16,5 35 16,6 - 16,6 44 28,8 32 22,4 26 50
klass 111
Kool E, 3
337 86 382 66 202 16 207 25 107 53 pg/m
klass 202
Kool E,
25,9 95 27,9 67 39,3 25 39,9 26 29 57
klass 204
Kool F,
19,7 38 11,6 44 26,1 45 319 30 27,7 41
klass 106
Kool F,
245 50 25,4 62 17 56 19,6 48 254 32
klass 111
Kool G,
27,2 34 17,2 27 34,2 24 26,1 17 17,9 17
klass 219
Kool G,
16,3 31 18,1 30 13,2 14 12,7 19 12,7 34
klass 317
Kool H,
115 21 13,9 66 36,2 57 32,4 57 34 42
klass 109
Kool H,
17 31 437 53 34,5 54 37,5 47 38 26
klass 124

20

Soome maédrus

pétevyysvaatimuksista)
~ Sellel paeval koolitunde ei toimunud

22 Seadmeseisak
23 Seadmeseisak

(Asetus asunnon ja muun

oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoi-den
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Tabel 10. PMys 6opédevakeskmiste ja koolitundide keskmiste kontsentratsioonide vordlus Soomes

kehtivate sisedhu piirvairtusega.

24h ja dppetundide keskmine mdddetud kontsentratsioon, pg/m®
Siseohu
PMzs
Kool/klass T K N R
E E T ~ K|~ N ~ R ~ piirvairtus
N Oppetundide Oppetundide Oppetundide Oppetundide
24 h | Oppetundide | 24 h i 24 h . 24 h . 24 h i oopievas?
i keskmine keskmine keskmine keskmine
keskmine
Kool A,
7 10 6 8 24 50 18 30 - -
klass 318
Kool A,
7 8 6 6 16 24 22 20 28 27
klass 322
Kool B,
7 10 10 10 22 30 28 46 18 24
klass 113
Kool B,
26 26 27 27 28 29 33 39 21 24
klass 210
Kool C,
18 25 7 8 4 5 5 7 6 12
klass 108
Kool C,
24 37 9 10 8 11 6 9 7 13
klass 119
Kool D,
9 11 12 11 21 21 16 14 10 5
klass 105
Kool D,
11 15 8 - 24 22 14 14 10 8
klass 111 25 ng/m?
Kool E,
45 64 34 48 12 4 6 4 17 31
klass 202
Kool E,
48 71 36 53 12 6 6 5 19 37
klass 204
Kool F,
15 15 19 21 19 25 10 13 14 20
klass 106
Kool F,
10 13 12 19 13 23 9 12 8 14
klass 111
Kool G,
11 13 14 13 11 - 13 17 12 15
klass 219
Kool G,
14 14 15 16 11 13 14 16 13 18
klass 317
Kool H,
18 8 40 47 33 39 34 37 26 26
klass 109
Kool H,
12 8 26 30 26 26 26 27 17 15
klass 124

25

Soome maéirus

(Asetus asunnon

pétevyysvaatimuksista)

~ Sellel paeval koolitunde ei toimunud
% Seadmeseisak
21 Seadmeseisak

ja muun oleskelutilan terveydellisistd

olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoi-den
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8. Soovitused

e Opperuumi on soovitatav tuulutada igal vahetunnil. Kdige efektiivsem on ruume
tuulutada 4 - 5 minutit viihemalt kahe akna kaudu, et tekiks liihiajaline tuuletdmme. Uhe
akna kaudu OShutamine pigem jahutab, kuid ei aita kaasa ruumide Ohuvahetusele.
Siistemaatiline ja korrektne tuulutamine vihendab mikroorganisme ja tolmu ohus kuni
viie kordselt. Kiilmal aastaajal soovitatakse dpperuumide tuulutamist enne laste kooli
saabumist 30 minuti jooksul.

e Oietolmuperioodil peab aga akna kaudu tuulutamisel arvestama vdimaliku
allergiariskiga. Allergiariski vdhendamiseks vdiks kasutada spetsiaalseid Gietolmu
kaitsevorke.

e Soovitatav on, et Opilased ei viibiks vahetunnis klassiruumis. Kus olud (kool ei asu
suure tee ddres ega kesklinnas) voimaldavad oleks soovitav pikema vahetunni ajal
oOpilastel dues viibida.

e Ventilatsiooniavasid ja -siisteemi tuleb hooldada regulaarselt, vastavalt
hooldamisjuhendile.

e Klassiruumi Ohus peente osakeste vdhendamiseks on soovitatav ruumis kasutada
margpuhastust (puhastada niiske koristuslapiga pinnad ja pesta pdrandad). Lisaks on
eelistatud tahvlid, mille puhul ei kasutata kriiti, mis samuti suurendab osakeste sisaldust
ruumi ohus.

e Koolimajade sisedhu kvaliteedi selgitamiseks ja parendamiseks tuleks tdhustada
koost66d nii koolimaja haldaja, omaniku, Terviseamet ja kohaliku omavalituse vahel.

e Hetkel kehtivas mééruses, mis reguleerib klasside sisedhu komfortust tagavaid néitajaid
on olemas miinimumnoduded. Té6keskkonna regulatsioonid annavad reeglina vaartuste
vahemikud, mida voiks rakendada ka koolide puhul. Selline muudatus aitaks parandada

ka hinnangute andmist koolide sisedhu kvaliteedile.
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Kokkuvote

Kéesoleva uuringu raames koolimajades 14bi viidud sisedhu modtmised kinnitavad varasemate
uuringute tendentse. Enamus 14bi viidud uuringutes on leitud, et CO, tasemed on koolides iile
lubatud piirnormi. Erinevalt seni ldbi viidud uuringutest, analiilisiti uudsena kéesolevas
uuringus klassiruumide siseShus sisalduvate PM2s ja PMio kontsentratsioone. Mdotmised
teostati Tallinna kaheksas lildhariduskoolis, ithe modtetsiikli pikkus oli keskmiselt 5 66péeva,
modtmisi teostati paralleelselt kahes klassis. Mootmiste eesmérgiks oli hinnata mikrokliima
parameetreid, CO2, CO, PM25 ja PMyo tasemeid klassiruumide siseShus. Mdotmised toimusid
kuues soojustatud ja kahes soojustamata koolis, neli asusid tiheda ja neli madala

liiklustihedusega piirkonnas.

Soojustatud ja soojustamata koolides moddetud CO2 keskmiste kontsentratsioonide vahel
esines erinevus, soojustatud koolides oli keskmine COz kontsentratsioon 999 ppm ja
soojustamata koolides oli see 707 ppm. On leitud, et hoone soojustamine mojutab CO2
kontsentratsiooni tdusu, eriti veel juhul kui ventilatsioonislisteem ei toota efektiivselt.
Soojustamise moju CO2 tasemele tdendas ka leitud korrelatsioon soojustamise ja CO:
kontsentratsiooni vahel (R=0,204). Soojustatud koolides modddetud keskmised CO2
kontsentratsioonid néitasid, et kooliti olid erinevused. Koolides olnud kontsentratsioonid
erinesid omavahel kuni 2 korda. Soojustamata koolides moddetud keskmised CO2
kontsentratsioonid néitasid, et kooliti iihtisid tulemused enam kui soojustatud koolides. Kuna
hoone soojustamine mojutab CO2 kontsentratsiooni tousu koige enam juhul kui
ventilatsioonisiisteem ei to6ta efektiivselt voib tulemuste pohjal véita, et uuringus osalenud

koolidest enamuses vois olla ebatdhus.

Analiitisiti koolitundide keskmisi CO; kontsentratsioone, kuna see on periood, millal dpilased
tegelevad aktiivse Oppetddga ja sellel ajal mojutab sisedhu kvaliteet neid kodige enam.
Modtmistulemuste pohjal oli keskmine COz2 sisaldus koolide klassiruumide sisedhus 926 ppm.
Korgeima keskmise CO- sisaldusega koolid olid F, H ja D. Klassiti olid kdrgeima keskmise
CO; sisaldusega koolides F (mdlemad klassid) ja H. K&ik need nimetatud koolid asuvad korge
litklustihedusega tee 1dheduses ning on soojustatud. Lisaks on koolis F loomulik ja koolis H
ning koolis D mehhaaniline ventilatsioon. Kui kooliti suurt erinevust venilatsiooni tiiiibi pohjal

vélja tuua ei saa siis klassiti olid erinevused mérgatavamad. Néiteks koolis D on mehhaaniline
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ventilatsioon kuid iihes klassis puudus sissepuhe ja viljatdmme. Selles klassis oli CO2
kontsentratsioon oluliselt kdrgem kui teises klassis, kus mehhaaniline ventilatsioon toimis. CO2
optimaalsest korgem tase mojutab oluliselt keskendumisevoimet. Seega eriti oluline on CO2
tase kontrolli all hoida koolides, kuna see voib mdjutada Spitulemusi. Samas pikemaajalisel
viibimisel korge CO> sisaldusega keskkonnas vdivad ilmneda peavalu, peapodritus ja ka

iiveldus.

CO tasemed jdid koikides klassides WHO poolt soovitatud normidest allapoole ja sellest
tulenevalt vOib jareldada, et neid norme arvestades CO ei mdjutanud laste tervist. Soojustatud
ja soojustamata koolides mdododetud CO keskmiste kontsentratsioonide vahel mérgatavat
erinevust ei olnud, soojustatud koolides oli keskmine CO kontsentratsioon 0,17 ppm ja

soojustamata koolides 0,15 ppm.

Vastavalt seadusele peab Ghutemperatuur Opperuumis olema vdhemalt 19 °C, kuid
maksimaalsele temperatuurile piiri sdtestatud ei ole. On leitud, et mdttetooks on parim
temperatuur 21 °C. Sellest tulenevalt koolitundide keskmine Shutemperatuur klassides oli
tildiselt igati sobiv Oppekeskkonnaks. Erandiks olid kool A, kool D ja kool B, kus osadel
pievadel oli tundide keskmine dhutemperatuur 24 °C. Opperuumi sisedhu optimaalne suhteline
niiskus peab olema vahemikus 40% kuni 60%. Erandiks on talvel miinimum 25% ja suvel
maksimum 70%. Ka see oli klassides enamasti lubatud piirides. Erandiks kool G, kus iihes
klassis oli dhuniiskus vaid 18% ja teises 21%. Soojustatud ja soojustamata koolides ei olnud
suurt erinevust temperatuuride ja suhtelise Shuniiskuse vahel. Soojustatud koolides olid need

vastavalt 21,6 °C ja 42,83% ning soojustamata koolides 22,5 °C ja 40,75%.

Modtetulemustest selgus, et soojustatud ja soojustamata koolide sisedhus PMaig
kontsentratsioonide osas olulisi erinevusi ei olnud. Soojustatud koolides oli keskmiseks PM1o
kontsentratsiooniks 26,61 pg/m® ja soojustamata koolides 26,60 pg/md. PMas
kontsentratsioonide osas esines viike erinevus soojustatud koolide kasuks, keskmine PMas

kontsentratsioon soojustatud koolides oli 16,41 pg/m?, soojustamata koolides aga 19,70 pg/m?.

Kuna Eestis sisedhus PM1o ja PM2s piirnormid puuduvad, siis voeti aluseks Soome maérus,

mille kohaselt PM1o 66pdevakeskmine piirnorm on 50 pg/m? ja PM2s 25 pg/m3. Need on samad
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piirnormid, mis Eestis on kehtestatud vilisdhule. Uheski koolis peente osakeste osas iiletamisi
vorreldes 66pievase keskmise vilisdhu piirnormiga ei olnud, kuid iile 50 pg/m?® tasemed olid
koolitundide keskmiste PM1o kontsentratsioonide osas (see periood, millal lapsed reaalselt
klassiruumis viibisid). Odpievakeskmiste ja koolitundide keskmiste PM1o kontsentratsioonide
kiillaltki suur erinevus on tingitud sellest, et 60sel langeb PM1p tase klassiruumis viga madalale
(3 - 8 pg/m®), mis vihendab &dpievasekeskmist kontsentratsiooni oluliselt. PMzs o0sas
oopaevakeskmiste ja dppetundide keskmiste osas nii suurt erinevust ei olnud kuna iile 25 pg/m3
tasemeid oli nii O00pdevakeskmiste (4 koolis) kui ka tundide keskmiste (6 koolis)
kontsentratsioonide hulgas. On teada, et Ghusaaste liheks kodige tundlikumaks grupiks on lapsed.
Samuti on teada, et PM1o ja PM2s voivad pohjustada negatiivset tervisemdju madalamatel
kontsentratsioonidel kui hetkel kehtivad piirvéértused ning sellest tulenevalt on leitud, et praegu
kehtivad PM1o ja PM25 vilisohu piirvdértused ei ole tegelikkuses inimese tervise kaitsmiseks
piisavad. Ohusaaste mdju ei pruugi avalduda kohe, vaid mdni pdev hiljem pérast suurema

Ohusaasteepisoodi esinemist.

Leiti, et PM2,5, PM1o ja CO2 kontsentratsioon oli kdrgem péevasel ajal ja madalam 66sel, samuti
olid kontsentratsioonid soltuvuses tundide kestvusega. Enamasti langes PM.s5, PMyo ja CO>
kontsentratsioon maérgatavalt pdrast koolipdeva 10ppu. Samuti langes tase mdnevorra

vahetundide ajal olenevalt sellest, kas Opilased jéid klassi vOi mitte ja kas ruumi tuulutati.

Leiti, et PM1o tasemed sisedhus olid otseselt mojutatud vélisdhu tasemetest 5 koolis 8-st (kool
A, kool E, kool F, kool G, kool D ). Ulejéiinud koolides (kool B, kool C, kool H) mdjutasid
sisedhu tasemeid ilmselt protsessid, mida seirejaamade ja modelleerimistulemused ei kajasta,

suure tdendosusega on tegemist viga lokaalsete ning asukohaspetsiifiliste allikatega.

Leiti ka, et kooli asukoht mojutas oluliselt klassiruumi PM1o, PM2s ja CO. tasemeid. CO»
sisaldust mdjutasid kooli asukoht, mehhaanilise ventilatsiooni olemasolu, klassiruumi pindala,
Opilaste arv klassiruumis, vahetundide pidamine ja ruumi tuulutamine. Kui vorreldi kahte
klassiruumi, kus tihes tuulutati ruumi vahetundide ajal ja teist mitte, siis kdrgemad CO2 tasemed
olid klassiruumis, mida ei tuulutatud. Vilja joonistus seos ka CO2 maksimumvéirtuste ja
nddalapdevade vahel. Enamasti olid maksimaalsed CO: kontsentratsioonid mdddetud nédala

16pus, neljapaeval voi reedel. Ka PMzo korgemad sisaldused olid klassiruumis kdrgemad juhul
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kui ruumi ei tuulutatud voi ventilatsioon ei olnud piisavalt tohus. Erandiks oli iiks kool, kus on
mehhaaniline ventilatsioon, kuid seal oli mojutavaks teguriks ldhedal asuv korge
liiklustihedusega maantee. Sama joonistub vilja ka PM2s kontsentratsiooni osas. Osakeste

kontsentratsiooni suurendab ka koristamine.
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Keskkonnatervise uuringute keskus

LISA 1 Kooli kiisimustik

Uuringu periood:

Kiisimustiku tditmise kuupdev:
Kooli nimi:

Kooli aadress:

Koolipoolne kontaktisik:
Ametinimetus:

Telefoni nr:

E-mail:

KTUK-i poolne kontaktisik:
EKUK-i poolne kontaktisik:

Uldinformatsioon

1) Kooli tiilip
[ ] Uldhariduskool
[ ] Erakool (palun tdpsustage)

2) Kooli asukoht (mérkige iiks variant)

[ ] Toostustsoon voi todstustsoon/elamutsoon

[ ] Korge asustustihedusega elamupiirkond linnas
[ ] Korghaljastusega piirkond

[ ] Korge liiklustihedusega tee naabruses

3) Potentsiaalsete reostusallikate 1dhedus (vajadusel méarkige mitu varianti)

[ ] Autoparkla 100 m raadiuses
] Kooli kdrval garaazid
] 100 m raadiuses on intensiivliiklusega sdidutee

] 3 km ldhedusel on todstushoone voi suur elektrijaam
] Muu (palun tipsustada)

[
[
[ ] 100 m raadiuses on tankla vdi muu kiitusega tegelev rajatis
[
[

4) Personali ja dpilaste arv koolis

Opetajaid: Opilased:
Koguarv: Koguarv:

5) Milline on kooli tavapirane ajakava?

[ ] Esmaspéevast reedeni

[ ] Esmaspédevast laupaevani

[ ] Klasse kasutatakse iga péev, ka piihapédeval
[ 1 Muu ajakava (tdpsustage)

6) Milline on tavapérane koolitundide kestvus nidala sees?

Esimene vahetus: Teine vahetus:
Tundide algus: Tundide algus:
Tundide 16pp: Tundide 16pp:

[ ] maérkige kui puudub teine vahetus

Tallinn 2015
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Koolihoone informatsioon

1) Kui vana on koolihoone?

[ 11— 10 aastat

[ 111 - 30 aastat

[ ]131-50 aastat

[ ] Hoone on vanem kui 50aastat

2) Mitu korrust on hoones?

3) Klassiruumidega korruste arv?

4) Klasside iildarv?

5) Hoone tildpindala (koik korrused kokku) vastavaalt hoone plaanile: m

6) Kas hoonel on kelder

[ ]Ei.

[ ]Jah. Vasta kiisimus 7.

7) Kui hoonel on kelder, kas keldris on klassiruume?

[ ] Keldris pole klassiruume
[ ] Keldris on klassiruume

Palun tipsustage, mitu klassiruumi on keldris:

Renoveerimine

Tallinn 2015

1) Kas koolihoones on tehtud ulatuslikke (kapitaalseid) remontt6id, olulisis timberehitusi voi

muid renoveerimistoid?

Ei

Jah

Aastaarv

Hoone soojustus

Kiittestisteem

Ventilatsioonisiisteem

Akende vahetus

Viiksemad remonttood

Ventilatsioon

1) Ventilatsiooni iseloom

[ ] Loomulik ventilatsioon. Minge kiisimus 3.

[ ] Mehhaaniline ventilatsioon:
[ ] Sissepuhe ja viljatomme

[ ] Ainult sissepuhe

[ ] Ainult vdljatdmme

2) Mehhaanilise ventilatsioonisiisteemi tiiiip

[ ] Kasutab ainult valisGhku

[ ] Automaatne siisteem (CO2 anduriga)

[ ] Muu (tdpsustage)

3) Kas ventilatsioonisiisteeme hooldatakse korrapéraselt

[ ]Ei.
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[ Jah. Kui tihti?

4) Kiittestisteemid
Keskkiittestisteem:

[ ]Jah.
[ ] Ei. Palun tipsustage.

5) Kas hoones on k6ok?

[ ]Ei.

[ ]Jah. Koogi pliit tootab:
[ ] Elektriga

[ ] Gaasiga

6) Kas hoones on jahutus-voi kliimaseadmesiisteeme?
[ ]1Ei

[ ]Jah, monedes hoone osades

[ ]Jah, kogu hoones

Hallituse ja niiskuse probleemid

1) Kas on esinenud vee lekkeid vai iileujutusi viimase 12 kuu jooksul?
[ JEi

[ Jah

[ ]JEi tea

2) Kas hoones on tunda hallituse 16hna?
[ JEi

[ Vah

[ ]JEi tea

3) Kas hetkel on mérke hallituse tekkest, niiskusest, veeleketest voi niiskusekahjustustest
hoones? (Mérkige koik, mis sobivad)

[ ]Ei

[ ]Jah, ndhtav hallituse kasv hoone sees olevatel pindadel

[ ]9ah, niiskuse tunnused (nt kondensatsioon kiilmadel pindadel, akendel, jne)

[ ]Jah, veelekked voi niiskuskahjustused (nt torulekked, katuselekked)

4) Mis on praeguste hallituse, niiskuse, veelekete v3i roskuse probleemide esinemiskoht (d)?
(Maérkige koik, mis sobivad)

[ ] Klassiruumid

[ ] Koridorid voi trepid

[ ] Tualett- v3i pesuruumid

[ ] Teised ruumid hoones

[ ]1Eitea

5) Kas on olnud probleeme hallitusega, iileliigse niiskusega, niiskuskahjustusega voi
veeleketega viimase 12 kuu jooksul? (Markige koik, mis sobivad)

[ 1Ei
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[ ] Jah, ndhtav hallitus hoones olevatel pindadel

[ ] Jah, niiskuse tunnused (nt. kondensatsioon kiilmadel pindadel, akendel, jne.)
[ ]Jah, veelekked voi niiskuskahjustused (nt. torulekked, katuselekked)

[ ]Eitea

6) Kas on esinenud kaebusi kooli sisedhu kvaliteedi kohta viimase 12 kuu jooksul (I6hn)?

[ ]Ei

[ ]Jah: tipsustage kaebuse tiiiip ja probleemi asukoht
[ ]Eitea

Uuritavate klasside andmed

Ruumi nr | Ruumi Korrus | Rumi pindala Nihtavaid L&hn:

tiitip: m? (pdrand) niiskuskahjustusi

koduklass Jah/Ei

Jah/Ei
[ ] Ei I6hna
[ ] hallituse
16hn
[ 1 Muud
16hnad
[ ]EiIohna
[ ] hallituse
16hn
[ 1 Muud
16hnad

Muud tihelepanekud:
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LISA 2 Klassiruumi kasutamise paevik

Uuringu periood:

Kool:

Klass:

Opetaja nimi:

Opetaja kontaktandmed:

Keskkonnatervise uuringute keskuse kontaktisikud:
Peaspetsialist Telefon:

Keskuse juht Telefon:

Juhend pédeviku tditmiseks:

Palume téita koik lahtrid vastavalt kirjeldatule.

Ilm Sues palume maérkida dra iiks, mis enim sobib antud pdeva kirjeldamiseks.
Kommentaaride reale lisada klassi koristamise aeg ja sellega seotud toimingud, mis vdiksid
klassi sisedhus mdddetavaid néitajaid mdjutada (lahtine uks, akende avamine ja ruumi
tuulutamine).

Kiisimuste ja probleemide korral palume helistada kontaktisikutele.

NB! Pédeviku viimane leht on lisaleht juhuks, kui mdne pieva sissekanded on vaja timber
Kirjutada!

Tédname koostoo eest!

Lisaleht:
Naidalapéev:
Kuupiev:
Ilm dues: [ JPéikseline [ ]Osaliselt pilves [ JPilves [ JVihmane
Tund Vahetund
5 ] N Keskkiite
Kestus Opila_si Nende keskmine Opila_si Aknad Uksed sees/viljas
klassis vanus klassis avatud avatud
kellaaeg arv aastat arv Jah/Ei Jah/Ei
1 tund
2 tund
3tund
4 tund
5 tund
6 tund
7 tund

Kommentaarid:
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LISA 3 Koolihoone informatsioon
Kool | Koolihoone | Hoones | Klassiruumidega | Klasside | Hoone Kelder | Keldris Kook Kiittesiisteem Jahutus- ja
vanus korruseid | korruste arv iildarv iildpindala klassiruume kliimaseadme-
(aastates) (m?) siisteemid
KPK | 31-50 4 4 30 5136,1 Jah 2 Jah, Keskkiittestisteem | Ei
elektripliit
TAG | 31-50 I blokk 4 | I blokk 4 37 7131 Jah Ei Jah, Keskkiittesiisteem | Ei
Il blokk | 1l blokk 2 elektripliit
2
TIK | Vanemkui | 4 4 32 4670 Jah 4 Jah, Keskkiittesiisteem | Ei
50 elektripliit
TIK | Vanemkui |5 5 - 3750 Ei Ei Jah, Keskkiittestisteem | Ei
50 elektripliit
TMG | 31-50 4 4 39 5121 Jah 4 Jah, Keskkiittesiisteem | Ei
elektripliit
TMK | 11-30 4 4 41 8324 Jah 1 Jah, Keskkiittestisteem | Ei
elektripliit
TPG | 11-30 I blokk 3 | I blokk 2 45 7929 Jah 1 Jah, Keskkiittesiisteem | Ei
Il blokk | Il blokk 4 elektripliit
4
TTG | 31-50 4 4 30 6202 Jah Ei Jah, Keskkiittesiisteem | Jah, monedes hoone
elektripliit osades
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LISA 4 CO, CO,, 1, T, PMyo ja PM2 5 tasemed kooli A klassiruumis 318
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LISA5CO, CO,, 1, T, PMyg ja PM,stasemed kooli A klassiruumis 322
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LISA 6 CO, CO,, r, T, PMyg ja PM s kontsentratsioon kooli B klassiruumis 210
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LISA 7 CO, COqy, 1, T, PMjg ja PM s kontsentratsioon kooli B klassiruumis 113
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LISA 8 CO, CO,, 1, T, PMyg ja PM; s kontsentratsioon kooli C klassiruumis 109
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LISA 9 CO, CO,, 1, T, PMyg ja PM_5 kontsentratsioon kooli C klassiruumis 119
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LISA 10 CO, COy, 1, T, PMyg ja PM3 5 kontsentratsioon koolis D klassiruumis 105
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LISA 11 CO, COg, 1, T, PMyg ja PM_ 5 kontsentratsioon kooli D klassiruumis 111
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LISA 12 CO, COy, 1, T, PMyg ja PM,5 kontsentratsioon koolis E klassiruumis 113
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LISA 13 CO, COy, 1, T, PMyg ja PM35 kontsentratsioon kooli E klassiruumis 204
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LISA 14 CO, COg, 1, T, PMyg ja PM_5 kontsentratsioon kooli F klassiruumis 207
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LISA 15 CO, CO,, 1, T, PMyg ja PM;5 kontsentratsioon kooli F klassiruumis 202
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LISA 16 CO, COq, 1, T, PMyg ja PM35 kontsentratsioon kooli G klassiruumis 317
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