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Eessõna  

Maailma Tervishoiuorganisatsiooni (WHO) sõnul on inimese üheks õiguseks hingata tervisele 

ohutut välis- ja siseõhku.  

 

Inimene veedab 80–90% oma ajast siseruumides, sealhulgas ka töökeskkonnas. Kuna lapsed 

veedavad keskmiselt 35–50 tundi nädalas koolis või koolieelsetes lasteasutustes, mõjutab 

koolikeskkond otseselt laste tervist ja õppimist ning tervislik keskkond aitab kaasa nende 

arenemisele terveteks ja oskuslikeks täiskasvanuteks. Seetõttu on siseõhu kvaliteedil inimese 

tervisele ja enesetundele väga oluline mõju.  

 

Siseõhus on mitme saasteaine kontsentratsioon tihti kõrgem kui väliskeskkonnas ja seda just 

formaldehüüdi, radooni, orgaaniliste ühendite, suitsetamise heitproduktide, polütsükliliste 

aromaatsete süsivesinike (PAH), lenduvate orgaaniliste ühendite (LOÜ), allergeenide, tahkete 

osakeste ja nikli (Ni) osas. Kuigi siseõhu koostis sõltub suuresti välisõhu koostisest, on 

ruumides tekkinud saasteainetel tihti juhtiv tähtsus siseõhu saastumise kujunemisel.  

 

Lapsed on võrreldes täiskasvanutega saastatud õhu suhtes märksa tundlikumad. Laste kopsud, 

immuunsüsteem ja kesknärvisüsteem ei ole veel täielikult välja arenenud ning nende füüsiline 

aktiivsus, hingamiskiirus ja hingatava õhu kogus on suurem võrreldes nende kehakaaluga kui 

täiskasvanul. Üle kolmandiku Euroopa lastest kannatab bronhiaalastma või allergiate käes, ning 

hingamisteede haiguste esinemine kasvab igal aastal, seda eriti Kesk- ja Lõuna-Euroopas. On 

täheldatud, et ebakvaliteetne sisekliima koolimajades võib põhjustada õpitulemuste langust. 

 

Koolikeskkond ja sellega seotud ruumiõhu kvaliteedi probleemid võivad suuresti erineda 

nendest probleemidest, mis esinevad kontoriruumides. Üks peamisi erinevusi seisneb selles, et 

kooliruumides on asustus tihedam (inimesi ühe ruutmeetri kohta). Üldiselt on koolis neli korda 

rohkem inimesi ühe ruutmeetri kohta kui kontoriruumis. Kooliruumidele on sageli iseloomulik 

ka puudulik ventilatsioon, ebatõhus ruumide hooldus ja koristamine. Varasemalt Eestis läbi 

viidud uuringus on võrreldud büroohoonete ja koolimajade sisekliima kvaliteeti, mille 

tulemused näitavad üheselt, et büroohoonetes oli oluliselt parem sisekliima kui koolimajades.  
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Siseõhu kvaliteet (indikaatoriks CO2 kontsentratsioon) mõjutab oluliselt koolilaste 

keskendumisvõimet. PM10 ja PM2,5 välisõhus on osakesed, millega seostatakse enamike 

hingamisteede ja südame-veresoonkonna haiguste teket. Riskigrupis on vanurid, lapsed ja 

astmaatikud. Kui teiste ühendite puhul räägitakse minimaalsest kontsentratsioonidest, mis riski 

ei kujuta, siis PM2.5 puhul ei ole olemas vähimat ilma mingisuguse riskita saastetaset. Kuna 

osakestega on seotud paljud keemilised elemendid ja nende mõju inimeste tervisele võrreldes 

teiste saasteainetega on niivõrd suur, siis kasutatakse neid tihtipeale õhusaaste indikaatorina nii 

tervisemõju uuringutes kui ka kuluarvutustes.  

 

Eesti esimene uuring, mis kirjeldab erineva liiklustihedusega piirkonnas paiknevate soojustatud 

ja soojustamata koolimajade klassiruumide süsinikdioksiidi (CO2), süsinik(mono)oksiidi (CO), 

peenosakeste (PM10 ja PM2.5) sisaldust, temperatuuri ning suhtelise niiskuse taset, viidi läbi 

Tallinnas. Antud piirkond valiti seetõttu, et Tartu neljas koolis ja ühes lasteaias on Terviseameti 

(TA) osalusel sarnane uuring juba eelnevalt läbi viidud SINPHONIE programmi ja Ida- ning 

Lääne-Virumaa neljas koolis WHO pilootprojekti raames, kuid nende uuringute raames ei 

mõõdetud PM10 ja PM2.5 sisaldust klassiruumides. 
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1. Uuringu kirjeldus  

Keskkonnatervise uuringute keskus (KTUK) koostöös Eesti Keskkonnauuringute Keskus OÜ-

ga (EKUK) teostasid ajavahemikus 29.09 - 28.11.2014 kaheksas Tallinna üldhariduskoolis 

siseõhu kvaliteedi uuringu.  

 

Uuringu peamine eesmärk oli hinnata soojustatud ja soojustamata koolimajade siseõhu 

kvaliteeti. Käesolevas uuringus antakse ülevaade teostatud mõõtmiste tulemustest, võrreldakse 

soojustatud ja soojustamata klassiruumide süsinikdioksiidi (CO2), süsinik(mono)oksiidi (CO), 

peenosakeste (PM10 ja PM2.5) sisaldust ning antakse hinnang klassiruumide siseõhu 

kvaliteedile. Lisaks vaadeldi, kas erinevused kooli asukohas (kõrge liiklustihedusega maantee 

lähedus või roheala) avalduvad mõõtetulemustes.    

 

Mõõtmised teostati Tallinna Pääsküla Gümnaasiumis (TPG), Tallinna Tehnikagümnaasiumis 

(TTG), Tallinna Arte Gümnaasiumis (TAG), Tallinna Inglise Kolledžis (TIK), Tallinna 

Merekalda Koolis (TMK), Tallinna Juudi Koolis (TJK), Karjamaa Põhikoolis (KPK) ja 

Tallinna Mustjõe Gümnaasiumis (TMG). Uuringusse kaasatud koolides viidi läbi järgmised 

tegevused: 

 Klassiruumide siseõhu kvaliteedinäitajate monitooring, mille käigus mõõdeti 

paralleelselt ühe kooli kahes klassis ühe nädala jooksul PM2.5 ja PM10 sisaldust ning 

CO2, CO taset, õhutemperatuuri (T) ja suhtelist õhuniiskust (r); 

 Kooli juures mõõdeti välisõhu CO2 foonitaset ning modelleeriti välisõhu PM2.5 ja PM10 

sisaldust;  

 Klassiruumi kasutamise päeviku pidamine, mida täitis klassijuhataja andmaks ülevaate 

klassis toimuvast iga päeva lõikes ühe koolinädala vältel; 

 Kooli küsimustik, mille täitis uuringus osaleva kooli juhtkond ja mis sisaldas aruande 

koostamiseks olulist taustinformatsiooni 

 

Uuringu tulemused annavad ülevaate Tallinna koolide siseõhu kvaliteedi ning soojustatud ja 

soojustamata koolide erinevuse kohta. Lisaväärtusena saaks tulemusi võimalusel/vajadusel 

kasutada piirnormide väljatöötamisel. 
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2. Seadusandlus 

Eestis, nii nagu ka Euroopa Liidus (EL), puudub ühtne õigusakt, mis kehtestaks piirnormid 

kõikidele siseõhus enam levinud saasteainetele. Meil on siseõhus levivad saasteained 

reguleeritud pigem hoonestuse ja töökeskkonna õigusaktidega. Ehitusseaduses (2002) ei ole 

ruumiõhule eraldi nõudeid sätestatud, ainult kaudselt läbi projekteerimise ja 

ventilatsioonisüsteemidele esitatavate nõuete. Vabariigi Valituse (VV) määrus nr. 38 reguleerib 

nõuded eluruumidele, kuid need keskenduvad vaid füüsikaliste (müra, ventilatsioon, ruumi 

mõõtmed) ja mikrokliima (õhuniiskus, õhutemperatuur) parameetritele. Reguleeritud on ka 

koolide ja koolieelsete lasteasutuste ruumide nõuded (VV määrus nr 84, VV määrus nr 131) 

ning seal on lisaks füüsikalistele parameetritele ja mikrokliimale piirnormid ka CO2 ja radooni 

sisaldusele. 

 

VV reguleerib töökeskkonda Töötervishoiu ja tööohutuse seadus, mille kohaselt loetakse 

töökeskkonnaks ümbrust, milles inimene töötab. Seaduses on sätestatud, et töökeskkonnas 

toimivad füüsikalised, keemilised, bioloogilised, füsioloogilised ja psühholoogilised tegurid ei 

või ohustada töötaja ega muu töökeskkonnas viibiva isiku elu ega tervist. Koolikeskkond on 

üks töökeskkonna liik, mille eripäraks on asjaolu, et töökeskkonnas valitsevatele ohuteguritele 

on allutatud nii kooli personal kui ka õpilased. Viimastel aastatel on palju räägitud 

ebakvaliteetsest ruumiõhust ja selle mõjust tervisele eeskätt kontoritöötajatel büroohoonetes. 

Vähem on tähelepanu pööratud õpetajate ja õpilaste kaebustele seoses kooli siseõhu 

kvaliteediga (Vahur, 2006), kuigi haridusasutused on töökeskkonnaks nii seal töötavale 

personalile (õpetajad, kasvatajad, raamatupidajad, koristajad jne) kui ka lastele, kes seal õpivad. 

 

Nõuded koolide sisekliimale on kehtestatud VV 30. mai 2013. aasta määrusega nr. 84. Selle 

määrusega on sätestatud nõuded õhuvahetusele, CO2 kontsentratsioonile, radoonisisaldusele, 

suhtelisele õhuniiskusele, õhutemperatuurile ja õhu liikumiskiirusele. Määruses 

Tervisekaitsenõuded koolidele §12 on kehtestatud järgmised nõuded koolide siseõhule:  

 Kooliruumis tuleb tagada õpilaste tervisele ohutu sisekliima; 

 Õpperuumis peab olema piisav õhuvahetus; 

 Õpperuumi ühes liitris siseõhus võib olla keskmiselt kuni 1000 mikroliitrit ( parts per 

million ehk osakeste arv miljoni (õhu) osakese kohta, ppm) süsinikdioksiidi (CO2); 
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 Kooliruumi siseõhu aasta keskmine radoonisisaldus peab olema väiksem kui 200 

bekerelli kuupmeetris (Bq/m3) ning gammakiirguse doosikiirgus väiksem kui 0,5 

mikrosiivertit tunnis (μSv/h); 

 Õpperuumi siseõhu optimaalne suhteline niiskus peab olema vahemikus 40% kuni 60%. 

Talvel võib nädala keskmine suhteline niiskus langeda 25%-ni ja suvel tõusta 70%-ni; 

 Õhutemperatuur peab olema õpperuumis vähemalt 19 ºC, võimlemissaalis vähemalt 

18 ºC ja duširuumis vähemalt 24 ºC. Õhutemperatuuri mõõtmiseks peab õpperuumis 

olema termomeeter; 

 Õhu liikumiskiirus kooliruumis peab olema väiksem kui 0,21 meetrit sekundis (m/s). 

Ruumides ei tohi olla tuuletõmbust; 

 Ruume, kus puudub ventilatsioon, tuleb regulaarselt tuulutada. 

 

Kooliruumide või teiste inimeste poolt hõivatud tööruumide optimaalne sisekliima peab olema 

tervisele ohutu, tööülesannete täitmiseks sobiv, tagada tuleb töökohtade hea õhu kvaliteet ja 

varustatus värske õhuga, et ruumides oleks võimalik õppetööd läbi viia. Sobiva sisekliima 

määramisel tuleb arvestada inimeste arvu ruumis, õpilaste õppetöö (vaimset ja füüsilist 

koormust) iseloomu, õpperuumi suurust ja kasutatava tehnika spetsiifikat (Töötervishoiu ja 

tööohutuse seadus, 1999, Tervisekaitsenõuded koolidele, 2013). 

 

Tallinna Linnavolikogu on 2008. aastal välja andnud juhendi Tehnilised nõuded koolidele. 

Juhendi eesmärgiks on võimalikult täpselt ja üheselt tõlgendatavalt ära määrata koolihoonete 

projekteerimise ja ehitamise põhimõtted ning kasutatavate materjalidele, süsteemidele ja 

seadmetele esitatavad tehnilised nõuded. 

 

Strateegilistest dokumentidest on ruumiõhu kvaliteedi tähtsusel peatutud Eesti 

Keskkonnastrateegia aastani 2030, mis rõhutab välisõhu saaste vähendamise kõrval 

kompleksset lähenemist probleemile, et vähendada saaste sissetungi siseruumi kuna mitmed 

väliskeskkonnast tulenevad saastetegurid jõuavad suuremal või vähemal määral siseruumi, kus 

inimesed viibivad valdava osa oma ajast. 

 

Eestis ei ole kehtestatud piirväärtust siseõhus levivatele PM10 ja PM2.5 kontsentratsioonile. Ka 

WHO poolt ei ole ruumiõhus sisalduvale PM10 ja PM2.5 tasemetele soovitusliku piirväärtust 
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antud. Euroopa riikidest on Norra kehtestanud siseõhus levivale PM2.5 kontsentratsioonile 

ööpäevakeskmiseks piirnormiks 20 μg/m3 ja Soomes on eluruumide PM10 ja PM2.5 

ööpäevakeskmised piirnormid vastavalt 50 μg/m3 ja 25 μg/m3. Viimased on samad piirnormid, 

mis Eestis on kehtestatud välisõhule. 

 

Eestis kehtivad PM10 ja PM2.5 sisaldusele välisõhus EL ühtsed piirväärtused (Tabel 1) ja on 

kehtestatud Keskkonnaministri 2011. aasta 8. juuli määrusega nr 43. PM10 ja PM2,5 kuuluvad 

esmatähtsate saasteainete nimekirja, mida tuleb arvestada riiklikul tasandil välisõhu kvaliteedi 

hindamisel ja kontrollimisel. Siinkohal ei tohi ära unustada aga seda, et praegu lubatud 

minimaalsetel PM10 kontsentratsioonidel on leitud negatiivne mõju inimese tervisele. Sellest 

tulenevalt soovitab nii WHO kui ka valdkonna juhtivad teadlased kehtestada PM10 sisaldusele 

kaks korda karmimad piirväärtused – aasta keskmiseks kontsentratsiooniks 20 μg/m3. 

 

Tabel 1. Osakeste sisaldusele kehtestatud piirväärtused EL-s*  

Saasteaine Piirväärtus, μg/m3 
 

Keskmistamise aeg Lubatud ületamised 

PM10 50 μg/m3 24 tundi 35 päeva aastas 

PM10 40 μg/m3 1 aasta - 

PM2,5 

25 μg/m3  

(piirtaseme saavutamise 

tähtpäev kuni 01.01.2015) 

1 aasta  

PM2,5 

20 μg/m3  

(piirtaseme saavutamise 

tähtpäev alates 01.01.2015) 

1 aasta  

* Keskkonnaministri 2011. aasta 8. juuli määrus nr 43, Välisõhu saastatuse taseme piir- ja sihtväärtused, 

saasteaine sisalduse muud piirnormid ning nende saavutamise tähtajad.  

 

Õhusaasteainetest on käesolevas uuringus keskendutud CO2, CO, PM10 ja PM2.5 sisaldustele 

siseõhus. Nendest neljast saasteainest ei ole Eestis siseruumides piirnormi kehtestatud lisaks 

PM10 ja PM2.5 sisaldusele ka CO kontsentratsioonile. WHO poolt on soovituslikud piirnormid 

CO kontsentratsioonile määratud vastavalt kokkupuute ajale: 15 min – 100 mg/m3 (87,29 ppm), 

1 h – 35 mg/m3 (30,55 ppm), 8 h – 10 mg/m3 (8,73 ppm) ja 24 h – 7 mg/m3 (6,11 ppm). 

 

 



Keskkonnatervise uuringute keskus         Tallinn 2015                                                                                        

14 

 

2.1. Järelevalve 

TA teostab järelevalvet tervisekaitsenõuete täitmise üle koolides lähtudes kahest õigusaktist – 

Sotsiaalministri määrus nr. 36 Tervisekaitsenõuded kooli päevakavale ja õppekorraldusele ning 

VV määrus nr. 84 Tervisekaitsenõuded koolidele. Järelevalve käigus antakse koolidele hinnang 

lähtudes järgmistest indikaatoritest:  

 Isikliku hügieeni tagamise tingimused;  

 Nõuetele vastava joogiveega varustatus;  

 Liikumise ja kehalise tegevuse tingimused;  

 Viibimine hoonetes, kus on niiskus ja hallitus;  

 Viibimine hoonetes, kus on piisav ventilatsioon.  

 

Sisekliima kvaliteedi uuringuid koolides on läbi viidud korduvalt, sh ka Terviseameti eelkäija 

Tervisekaitseinspektsiooni (alates 2010. aastast TA) poolt. Aastatel 2005 – 2006 kaasati 

uuringusse 38 kooli Tallinna linnast, 1 kool Paide linnast, 30 kooli Tartumaalt, Pärnumaalt 40, 

Ida-Virumaalt 20, Lääne-Virumaalt 10 ja Läänemaalt 20 kooli. Kokku uuriti sisekliima 

seisundit 158 koolis (25% kõikidest Eesti koolidest). Mõõtmiste tulemused näitasid, et koolide 

sisekliima seisund on ebasoodne. CO2 kontsentratsioon 68% uuritud õpperuumide siseõhus 

ületas 1000 ppm piiri. Õpperuumides loomulikku ventilatsiooni ei toimunud, tihti puudus ka 

mehhaaniline ventilatsioon, sest hooldamiseks ei sõlmitud lepinguid või neid ei lülitatud raha 

kokkuhoiu eesmärgil tööle. Ruumiõhu temperatuuri ja suhtelise õhuniiskuse kohta olulisi 

puuduseid ei avastatud. 

 

Kuigi Terviseameti järelevalve all on kõik Eesti koolid, siis iga-aastaselt kontrollitakse 

ligikaudu 50% nendest. Näiteks 2012. aastal oli järelevalve all 585 kooli, millest kontrolliti 297 

ning leiti, et peamine probleem koolides on ebatõhus 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 järelevalveobjektide 

kontrollimisel selgunud, et sundventilatsiooni kasutamine ei ole tõhus, kuna seda kasutatakse 

harva ja nende töökindlus ja efektiivsus pole suurenenud aastakümnete tagusest ajast (Kerde, 

2009).  
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3. Peamised siseõhu kvaliteeti mõjutavad tegurid koolides 

Sisekliimat mõjutavad tegurid on füüsikalised (nt õhutemperatuur, suhteline õhuniiskus, õhu 

liikumiskiirus), keemilised (nt CO, CO2) ja bioloogilised (nt viirused, mikroorganismid, seente 

eosed). Käesolevas uuringus on keskendutud peamiselt füüsikalistele ja keemilistele teguritele. 

 

Siseõhu saasteained võivad pärineda erinevatest allikatest ning üldiselt võib need jagada 

järgmiselt: 

 Hoone elanike tegevusest tulenevad allikad (kütmine, toidu valmistamine, 

suitsetamine).  

 Bioloogilised allikad. Ruumiõhk sisaldab kodutolmuna bioloogilist materjali (nt 

tolmulestad, allergeenid, mikroorganismid, bakterid, seened). Teatud bakterid (Bacillus 

subtilis, Pseudomonas aeroginosa) on kopsuhaiguste põhjustajad. 

 Ehitus- ja viimistlusmaterjalid (LOÜ, formaldehüüd, asbest jms). 

 Välisõhu saasteained. Välisõhu kui ruumiõhu saastaja osakaalu mõjutavad 

ventilatsiooni tüüp (loomulik või mehaaniline), ventilatsiooni määr (õhuvahetuskordsus 

tunnis) ja saasteainete olemus. Peamised riskitegurid on benseen, CO, plii, 

lämmastikoksiidid, PM10, PM2.5, vääveldioksiid, LOÜ ja osoon. Välisõhu osatähtsus 

ruumiõhu saastamisel on suur linnades, eriti tiheda liiklusega tänava ääres, ja 

tööstuspiirkondade läheduses (Intermitte, 2005). 

 

On leitud, et õpperuumide siseõhu kvaliteeti mõjutavad peamiselt mikrokliimanäitajad 

(õhutemperatuur, õhuniiskus) ja CO2 sisaldus. Ruumitemperatuuri mõjutavad omakorda 

väliskliima, kütmine, tuulutamine ja õpilaste arv klassiruumis. Õhuniiskust aga välisõhu 

suhteline niiskus ja õpilaste arv klassiruumis ning CO2 sisaldust kooli asukoht, mehhaanilise 

ventilatsiooni olemasolu ja töötamise efektiivsus, klassiruumi pindala, õpilaste arv 

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

 

3.1. Mikrokliima näitajad 

Mikrokliima all mõistetakse ümbritsevaid keskkonnategureid, mis mõjutavad organismi 

soojusvahetust ja soojusaistinguid. Nendeks on õhutemperatuur, soojuskiirgus, suhteline 

õhuniiskus ja õhu liikumise kiirus. 
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3.1.1. Õhutemperatuur 

Üheks olulisemaks mikrokliima parameetriks peetakse õhutemperatuuri, kuna see mõjutab 

inimeste komfordi- ehk mugavustunnet märkimisväärselt. Inimese jaoks on siseruumides 

optimaalne õhutemperatuur 22-25 ºC. VV 30. mai 2013. aasta määrusega nr. 84 

Tervisekaitsenõuded koolidele on kehtestanud õhutemperatuuriks õpperuumides vähemalt 

19 ºC. Maksimaalset lubatud õhutemperatuuri ei ole kooliruumide puhul määratletud. Liiga 

kõrge ja liiga madal temperatuur põhjustab ebameeldivate aistingute esinemist.  

 

Kõrgem temperatuur tööruumis võib soodustada ka mitmete tervist mõjutavate keemiliste 

ühendite lendumist. On täheldatud, et ruumides, kus esineb kaebusi liiga kõrge temperatuuri 

osas, on sageli ka suurem LOÜ sisaldus ruumiõhus. On leitud omavahelisi seoseid kaebuste nii 

liiga sooja ruumiõhu ja pehmetest materjalidest seinakatete vahel kui ka pehmete (s.o. 

sünteetilistest materjalidest) seinakatete ja kõrgema LOÜ-de sisalduse vahel. Kõrge LOÜ-de 

sisaldus võib ärritada limaskesti ja lisada kaebusi kuiva õhu üle (Smedje, 2000).  

 

Ruumi temperatuur, sõltuvalt töö iseloomust, võib inimese organismi väga tugevasti koormata 

ja põhjustada tervisehäireid. Temperatuur on otseses seoses ka tööviljakusega – temperatuuri 

suurenedes hakkavad vaimne ja füüsiline teovõime langema (Seppänen ja Seppänen, 1998) 

ning võib väheneda ka motivatsioon. On leitud, et motivatsioon on mõjutatud temperatuurist – 

kõige suurem motivatsioon tööd 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 õhuniiskus  

Relatiivse ehk suhtelise õhuniiskuse (r) all mõistetakse õhus oleva ja õhu temperatuurile 

vastava küllastava veeauru rõhu suhet, mis on väljendatud protsentides. Ruumiõhu 

niikusesisaldust mõjutab ka välisõhk, mis Eestis on peaaegu alati kõrge. Kui suvel on ka siseõhk 

niiske, siis talvel on köetavates ruumides suhteline niiskus küllaltki madal (umbes 10-20%). 

Õpperuumi siseõhu optimaalne suhteline õhuniiskus peab olema vahemikus 40% kuni 60%. 

Talvel võib nädala keskmine suhteline õhuniiskus langeda 25%-ni ja suvel tõusta 70%-ni 

(Tervisekaitsenõuded koolidele, 2013). Madala kvaliteediga (liiga madala või liiga kõrge 
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niiskusesisaldusega) siseõhk koolides on ohtlik, kuna see mõjutab suurt inimeste hulka. Talvine 

ruumiõhu kuivus on kontoritöötajate ja ka teiste, palju ruumis viibivate inimeste poolt enim 

tunnetatav mikrokliima puudus. 

 

Ruumides, kus esineb kõrge niiskuse sisaldus (üle 75%) esineb rohkem hallitusseeni ja sealsetel 

elanikel esineb suurenenud haigestumine ülemistesse hingamisteede haigustesse (Lappalainen 

et al., 2001). Kõrge õhuniiskus kooliruumides võib soodustada tolmulestade kasvu ja lestadest 

tingitud allergia juhtude sagenemist. Niiske õhu kondenseerumisel külmale seinale 

kondenseeruvast veest piisab, et hallitusseened saaksid hakata kasvama. Tihedalt suletavate 

pakettakende kasutamisel suureneb kondensatsioonirisk veelgi. Suvel on hallitusseente sisaldus 

välis- ja siseõhus suurem kui talvel. Hallitusseente kahjulik mõju tervisele sõltub toksiine tootva 

seene liigist ja kogusest, aga ka inimese vastuvõtlikkusest ja kokkupuuteajast. Lisaks suhtelisele 

õhuniiskusele mõjutab mikroorganismide kasvu ja levikut ka hoone materjalide keemilised 

omadused ja niiskuse sidumise võime ning orgaaniliste ainete olemasolu pindadel. Kui 

enamasti kirjeldatakse allergeenide osas problemaatilisena just kodusid ja mõnevõrra harvem 

kontoreid, siis tõsiseltvõetavaks ekspositsiooni kohaks võib olla mistahes sisekeskkond, 

sealhulgas ka koolid. 

 

Niiskusest kahjustatud hoonetes viibivatel inimestel diagnoositakse tavalisest sagedamini 

hingamisteede infektsioone, limaskestade ja naha ärritusnähte ning allergilisi reaktsioone. 

1995. aastal uuriti Rootsis õpetajaid, kes olid töötanud vähemalt 5 aastat niiskuskahjustusega 

ruumides; ja õpetajad, kelle tööruumid olid ilma probleemideta. Sellest uuringust selgus, et 

niiskuskahjustusega ruumides töötanud õpetajatel esines suurenenud ülemiste hingamisteede 

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

 

Elamute ebasoodsad temperatuuri- ja niiskustingimused võivad pikendada ka eelnevalt 

mainitud haiguste kulgu, vähendada töövõimet, kiirendada väsimuse tekkimist töötamisel ja 

aeglustada taastumist puhkamisel. Niiskema õhu puhul on märgatud ka õhutemperatuuri ja 

lõhnade taju suurenemist. Kõrge niiskuse puhul suureneb ka teatud ehitusmaterjalidest õhku 

erituvate saasteainete hulk.  
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Ka madal õhuniiskus (alla 25%) soodustab limaskestade ärritusnähte (nt ebameeldiva 

kuivustunde), mis võivad 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 õhu tolmumist, paberi ja tekstiilikiudude eraldumist 

ning soodustab staatilise elektri teket.  

 

3.1.3. Õhu liikumine ja ventilatsioon 

Ruumiõhu liikumiskiirusel on oluline osa mugavustunde kujundamisel. Õhu liikumine 

soodustab õhutemperatuuri tajumist, soodustab aurumist, tagab ruumides korraliku 

õhuvahetuse, kuid võib tekitada ka tõmbetuult. Õhu panevad ruumis liikuma selle ebaühtlane 

soojenemine ruumis, rõhkude erinevus hoone eri osades või külgedel (ka välisõhus) ja töötavad 

mehhaanilise ventilatsiooni seadmed. Tavaliselt ei ole õhu liikumine tajutav, kuid tundma 

hakatakse seda siis, kui õhu liikumise kiirus on liiga suur või toimub soojuskadu. Ohtlikuks 

külmetust esile kutsuvaks võib õhu liikumine muutuda siis, kui keha jahtub ebaühtlaselt 

erinevatelt pooltelt.  

 

Keskne roll õhu kaudu levivate saasteainete hulga vähendamiseks on ventilatsioonil. 

Ventilatsioon on õhu töötlemisprotsess, kus õhku võidakse filtreerida, soojendada, jahutada ja 

niisutada. Ventilatsioonil arvatakse olevat ruumiga seonduvate tervisehäirete tekkel ja 

vältimisel oluline roll (Jaakkola ja Miettinen, 1995).  

 

Kvaliteetseks ventilatsioonisüsteemiks loetakse sellist ventilatsioonisüsteemi, mis tagab 

normaalse temperatuuri ja piisava õhuvahetuse ruumides ning eemaldab ruumiõhust seal olevad 

saasteained. Koolides teostatud uuringutes on leitud seosed madala õhuvahetuskiiruse ja 

puuduliku (või puuduva) mehhaanilise ventilatsiooni ning nina limaskesta turse ja sellel 

esinevate põletikumarkerite vahel (Smedje, 2000). Samuti on täheldatud, et koolides, kus 

õhuvahetuskiirus oli madal, kaebasid töötajad rohkem peavalu üle kui koolides, kus oli tagatud 

piisav õhuvahetus (Kinshella, 2001). 

 

Tänapäeval on trend muuta hooneid soojuspidavamaks, et vähendada kulusid ja tõsta 

energiasäästlikkust. Paraku teeb ruumide tihendamine võimalikuks mitmesuguste tervist 

ohustavate saasteainete kuhjumise ruumis. Siseruumides töötavatel inimestel on allergia 



Keskkonnatervise uuringute keskus         Tallinn 2015                                                                                        

19 

 

tekkimine hoone konstruktsioonidest tulevate mikroorganismide suhtes otseses sõltuvuses 

hoone ventilatsiooni ja õhuvahetuse toimimisega (Soon, 1997). On leitud, et tänapäeva 

soojustatud hoonete õhuvahetus on ligikaudu 10 korda vähenenud (Soon, 2000). Vanemates 

hoonetes, milles on loomulik õhuvahetus, vahetub kogu ruumi õhk umbes iga tunni järel 

(Indermitte 2005). Puitakende vahetamine pakettakende vastu on tinginud puuduliku loomuliku 

õhuvahetuse ja ruumiõhu kvaliteet on langenud. Plastraamidega pakettakende võit ruumide 

temperatuuride osas on ligikaudu 4 ºC võrreldes puitakendega, ent vähenenud õhuvahetuse tõttu 

suureneb ruumis õhu absoluutne niiskus, hallituste esinemine, tolmulestade ja patogeenide arv, 

süsihappegaasi sisaldus, ülitundlike inimeste ning seletamatute tervisehäirete esinemine (Soon 

2000).  

 

CO2 sisaldust ruumiõhus peetakse ventilatsiooni efektiivsuse indikaatoriks, kuna tegemist on 

peamiselt antropogeenset päritolu õhusaastega. Seega, kõrge CO2
 

sisaldus ruumiõhus 

peegeldab enamasti puudulikku ventilatsiooni. CO2
 

soovituslik ülempiir lasteasutuste 

ruumiõhus on 1000 ppm, kuid see tase kipub olema kõrgem kui ventilatsioon ruumis on 

ebatõhus. Osade autorite arvates ventilatsiooni efektiivsus ei mõjuta bakterite ja hallituste 

sisaldust ruumiõhus (Lappalainen, 2001). Samas teised autorid väidavad, et õhuvahetus kiirus 

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

 

Ventilatsiooni õhuvooluhulga projekteerimisel koolidesse arvestatakse tavaliselt järgmiste 

kriteeriumitega: ruumi kõrgus 3 meetrit, põranda pinda vähemalt 2,1 m2
 õpilase kohta ja siseõhu 

CO2 kontsentratsioon 1000 ppm piires. Sellistes tingimustes peaks ventilatsioonist õhu 

juurdevool olema 8 l/s inimese kohta või 4–5 l/s m2
 kohta ja kogu ruumiõhk peaks vahetuma 

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

Käesolevas uuringus keskenduti nelja – CO2, CO, PM10 ja PM2.5 – õhusaasteaine sisaldusele 

siseõhus.  

 

3.2.1. Süsinikdioksiid 

Süsinikdioksiid (CO2) on lõhnatu ja värvitu gaas, mis on põhiline siseõhu saastaja. 

Siseruumides on peamisteks CO2 tekkeallikateks inimene ise ning gaasi, petrooleumi või puidu 

põletamine. Inimese poolt väljahingatud õhus on seda umbes 4%, välisõhus 0,03–0,04% (Abel 

ja Voll, 2010), seega on siseõhus seda ligikaudu 100 korda rohkem kui välisõhus.  

 

Antropogeense CO2 tekkimise kogus sõltub konkreetsest olukorrast – kerget tööd tegev 

täiskasvanu eritab süsinikdioksiidi 20 (Seppänenide, 1998) ning istudes ja kirjutades või 

vaimset tööd tehes 12–24 liitrit tunnis (Abel ja Voll 2010). CO2 tekkimise kogus lastel jääb 

vahemikku  25–34 l/h (Abeli ja Volli, 2010).  

 

Siseõhu kvaliteedi hindamisel kasutatakse enamasti CO2 sisaldust. Samas ei ole üheselt selge, 

milline CO2 kontsentratsioon tervisehäireid põhjustab. CO2 tase ei ole ise otseselt tervisehäirete 

põhjusteks, vaid ebaefektiivne või puudulik ventilatsioon, mis ei suuda eemaldada ruumist 

erinevaid keemilisi ühendeid (formaldehüüdid, LOÜ) ega ka PM10, PM2.5 ja mikroorganisme, 

mis võivad põhjustada erinevate sümptomite tekkimist. CO2 on vaid kaudseks siseõhu 

kvaliteedi indikaatoriks, kuna seda on lihtsam ja odavam määrata kui teisi saasteaineid 

(Kinshella, 2001). 

 

WHO on märkinud, et CO2 kontsentratsioon ei tohiks siseõhus ületada 0,1% (1000 ppm ehk 

1,8 g/m3). Ka Eestis kehtib sama piirnorm (1000 ppm) ehk ühes liitris ruumi siseõhus ei tohi 

CO2 sisaldus tõusta kõrgemale kui 1000 mikroliitrit ühe liitri ruumiõhu kohta. 

 

Kui CO2 sisaldus ruumiõhus on tõusnud vähesel määral optimaalsest kõrgemaks tekib ruumis 

viibivatel inimestel enamasti ebamugavuse ja umbsuse tunne ning väsimus. Pikemaajalisel 

viibimisel ülemäärase CO2 sisaldusega keskkonnas võivad ilmneda peavalu, peapööritus ja ka 
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iiveldus. See toob kaasa ka töövõime vähenemise. Kuna siseõhu CO2 sisaldus võib suureneda 

klassides tundide ajal, siis seetõttu on väga oluline ka päeva jooksul ruumide tuulutamine.  

3.2.2. Süsinikoksiid 

Süsinik(mono)oksiid (CO) on lõhnatu ja värvitu mürgine gaas, mis moodustub orgaaniliste 

ainete mittetäielikul põlemisel. Siseõhku sattunud CO tekkeallikad on liikluses tekkivad 

heitgaasid ja siseruumides vääralt ehitatud või valesti kasutatavad küttekolded (ahjud, kaminad) 

ning gaasipliidid; ebapiisav ventilatsioon, samuti suitsetamine. CO seostub veres 

hemoglobiiniga, mille tagajärjel tekib verre karboksühemoglobiin ja väheneb vere võime kanda 

hapniku kudedesse. Kokkupuute mõju suurust hinnatakse selle ühendi sisalduse järgi veres ja 

see seostub otseselt ka CO kontsentratsiooniga välisõhus. 

 

Suures koguses CO sisaldava õhu sisse hingamise tagajärjel tekib vingumürgitus, mille 

esimesed sümptomid on peavalu, iiveldus, hingeldus, desorientatsioon ja oksendamine. 

Kontsentratsiooni tõusmisel halveneb südame-veresoonkonna elundite tegevus ning väga 

suured kontsentratsioonid võivad põhjustada surma. Kõige enam on ohustatud lapsed, vanurid 

ning inimesed, kellel on südame- ja hingamisteede kroonilised haigused. Tasemed, mida ei 

tohiks ületada on WHO sõnul 1 h korral 30,55 ppm, 8 h korral 8,73 ppm ja 24 h korral 6,11 

ppm. 

 

3.2.3. Osakesed 

Välisõhus esinevad osakesed on kolloidsüsteem, mis on segu õhku pihustatud tahketest (suits) 

ja vedelatest osakestest (aerosool) ning vedelikku pihustatud tahketest osakestest, mida 

iseloomustatakse üldjuhul mikro- või milligrammides kuupmeetri õhu kohta. Välisõhus 

aerosoolidena esinevate osakeste suurus varieerub nanomeetritest kuni kümnete 

mikromeetriteni. Euroopa Liidu direktiivide tõlkimisel eesti keelde on kasutatud osakeste kohta 

mõistet “tahked osakesed”, kuid tegelikult füüsikalis-keemiliselt pole valdav osa nendest 

osakestest tahked (Orru ja Merisalu, 2007). Eesti Välisõhu kaitse seaduses on kasutusel termin 

„(eriti) peened osakesed“. 
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Sõltuvalt osakeste suurusest ehk aerodünaamilisest diameetrist jaotatakse neid:  

 Peened osakesed (alla 10 μm), tähistatakse PM10;  

 Eriti peened osakesed (alla 2,5 μm), tähistatakse PM2,5;  

 Ultrapeened osakesed (alla 0,1 μm), tähistatakse PM0,1;  

 PM10-2,5 iseloomustab osakesi, mille aerodünaamiline diameeter jääb 10 ja 2,5 μm vahele 

(WHO, 2003).  

 

PM10 fraktsiooni kuulub suurem osa antropogeensest tolmsaastest (põlemisprotsesside 

tagajärjel tekkiv lendtuhk, tahm). PM2.5 fraktsiooni kuulub suurem osa antropogeensest 

põlemisprotsessidega seotud osakestest. Välisõhus domineerivad enamasti osakesed suurusega 

< 1 μm ja siseõhus > 1 μm (Vanda, 2009).  

 

Võrreldes paljude muude töökeskkondadega (välja arvatud tööstused) on koolides PM10 ja 

PM2.5 sisaldus õhus kõrgem. Klassiruumide kõrget PM10 kontsentratsiooni ruumiõhus seostakse 

sellega, et laste tegevuse tulemusena satuvad õhku pindadele settinud tolmuosakesed (Smedje, 

2001). Peamisteks PM10 ja PM2,5 allikateks siseruumides (sh klassiruumides) võib pidada 

erinevaid väliskeskkonnategureid nagu liiklus, kütmine, ehitus- ja teetööd. Kuid osakesed 

tekivad ruumides ka inimtegevuse tagajärjel (suitsetamine, söögi valmistamine). Näiteks 

suitsetamine tõstab osakeste arvu ruumis ligi kaks korda võrreldes välisõhus olevate osakeste 

arvuga. Samuti mõjutavad osakeste kontsentratsiooni ruumis ka erinevaid tekstiilmaterjalid 

(õpilaste riided, vaipkatted, rulood). On leitud, et neis klassiruumides, kus on kõrge õhuniiskus 

ja madal õhu liikumiskiirus, on lenduvate osakeste hulk suurem kui klassiruumides, kus 

õhuniiskus ja õhu liikumiskiirus on normi piires (Smedje, 2001).  

 

Oluliseks osakeste sisalduse mõjutajaks klassiruumides on kasutatavad tahvli tüübid. 

Klassiruumides, kus kasutatakse valgeid magnettahvleid on enamasti PM10 sisaldus madalam 

kui kriiditahvliga klassiruumides. PM10 sisaldust ruumiõhus mõjutab ka koristamine. 

Klassiruumides, kus kasutati kuivpuhastust esines rohkem PM10 kui klassides, kus kasutati 

märgpuhastus. Samas leiti, et märgpuhastusega ruumides oli kõrgem lenduvate orgaaniliste 

ühendite ja bakterite sisaldus ruumiõhus kui kuivpuhastusega ruumides (Smedje, 2001). 

 

Õhus lenduvad tolmuosakesed on erineva suurusega ja kujuga ning sõltuvalt suurusest püsivad 

nad õhus erinevalt. Mida väiksemad on osakesed, seda kauem püsivad need õhus ja seda 
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sügavamale hingamisteedesse võivad need sattuda. PM10 läbivad tavaliselt ninaõõne ja kurgu 

ning jõuavad kopsudesse. PM2,5 jõuavad kopsu alveoolidesse ja veelgi väiksemad osakesed 

PM0,1, võivad aga tungida otse vereringesse. Osakeste tervisemõju oleneb ka suuresti osakeste 

keemilisest koostisest. Üheks peamiseks arvatavaks tervisehäire põhjustajaks on just 

osakestega seotud raskmetallid nagu raud, nikkel, tsink ja vask. Kõige kergemateks õhusaaste 

sümptomiteks on ebamugavustunne rinnus, köha ja aevastamine. PM10 ja PM2,5 tervisemõju 

seostatakse südamehaiguste, kopsuhaiguste, kopsuvähi, astmahoogude ning mitmete teiste 

terviseriketega. Kõige tundlikumaks grupiks on lapsed, vanurid ja isikud, kellel on südame-ja 

veresoonkonna haigused ning kes põevad astmat; samuti inimesed, kes puutuvad tööalaselt 

kokku kõrgete saasteainete sisaldustega. Koolides, kus mõõdeti PM10 kõrgem kontsentratsioon, 

esines inimestel sagedamini ninalimaskesta turset (Smedje, 2001).  

 

3.2.4. Ruumiõhusündroom 

Ruumiõhu sündroom ehk haige hoone sündroom on kindla definitsioonita sümptomite 

kompleks, milliste konkreetne põhjus on ebaselge, kuid mille esinemine on seostatav mingi 

kindla ruumiga. Iseloomulik on, et sümptomid tekivad ning süvenevad kindlas ruumis või 

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

1991). 

 

WHO poolt on välja töötatud kriteeriumid, milliste sümptomite esinemise korral räägitakse 

ruumiõhu sündroomist. Selle kohaselt räägitakse ruumiõhu sündroomist kui esineb vähemalt 

üks sümptom viiest allpool nimetatud grupist: 

 Üldised enesetunde häired: peavalu, pearinglus, suutmatus kontsentreeruda, seletamatu 

väsimus, iiveldus;  

 Naha ärritusnähud: naha kuivustunne, kihelus, punetus ja lööbed;  

 Kurgu ärritusnähud: ärritusköha, kuivustunne, janutunne;  

 Nina ärritusnähud: vesine nohu, nina kinnisus, nina kuivustunne;  

 Silmade ärritusnähud: pisaravool, silma ümbritsevate kudede punetus, nägemisväsimus 

ja ajutine nägemise ähmasus.  
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Siinjuures tuleb välistada nende sümptomite esinemine allergia või külmetushaiguste tõttu. 

USA Keskkonnakaitse Agentuuri (Environmental Protection Agency, EPA) kriteeriumite järgi 

loetakse hoone või ruumi problemaatiliseks, siis kui üle 20% töötajatest esineb ülal nimetatuid 

sümptomeid (Margna, 1999).  

 

Hoolimata paljudest läbiviidud uuringutest on raske kindlaks teha mingit kindlat 

ruumiõhusündroomi põhjust. Hoone ventilatsioonisüsteem on üks oluline võtmetegur, mis 

mõjutab hoone ja seal elavate inimeste tervist. Ventilatsioonisüsteem võib kaasa aidata 

saasteainete levimisele ja kontsentreerumisele ruumiõhus. Ruumiõhusündroomi diagnoosimine 

on väga keerukas, kuna puuduvad üldiselt aktsepteeritavad kriteeriumid. Ruumiõhu tegurid 

mõjuvad koos ning sümptomite avaldumist mõjutavad ka psüühilised ja sotsiaalsed tegurid, 

näiteks töö- ja koolistress, ülekoormus jne. Mõningates riikides antakse selle sündroomi tõttu 

haigusleht (Indermitte, 2005). 
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4. Uuringu metoodika  

4.1. Ajakava 

Uuring viidi läbi perioodil veebruar 2014 kuni juuni 2015. Klassiruumide mikrokliima 

parameetrite, CO2, CO, PM10 ja PM2.5 mõõtmised ja kooli küsimustike ning klassiruumi 

kasutamise päevikute täitmised toimusid ajavahemikul 29.09 - 28.11.2014. 

 

4.2. Koolide valik 

Kuna hoone seisukord (soojustus) ja lähiümbrus mõjutavad oluliselt siseõhu kvaliteeti, oli 

uuritavate koolide oluliseks valikukriteeriumiks lisaks soojustusele ka asukoht. Eesmärgiks oli 

valida koole nii soojustuse olemasolu põhjal kui ka erineva õhusaaste tasemega piirkonnast: 

kõrge saastetase (kõrge liiklustihedusega maantee läheduses) ja madal saastetase (maanteest 

eemal, rohealal asuvad koolid). Kahest kriteeriumist (soojustus ja lähiümbrus) lähtuvalt koostas 

TA Põhja talituse vastava valdkonna (lasteasutused) juhtivinspektor esmase nimekirja 

sobilikest koolidest. 

 

Uuringus olid nõus osalema 8 Tallinna üldhariduskooli, millest 6 olid soojustatud ja 2 

soojustamata ning 4 kooli kõrge ja 4 madal õhusaaste tasemega piirkonnast. Uuringu 

läbiviimiseks koolides taotleti luba Tallinna Haridusametilt ja kooli direktoritelt. Klassiruumide 

valiku tegi iga kool ise, kuid uuringu läbiviija soov oli esmavalikuna kasutada nn. koduklasse, 

kus reeglina algklasside lapsed ja õpetaja viibivad enamuse koolinädala tundidest. Tulemuste 

osas on koolid kodeeritud tähestikulises järjekorras A-H. 

 

4.3. Teostatud mõõtmised 

Mõõtmisi viidi läbi kokku16 klassiruumis ja koolide vahetus läheduses mõõdeti välisõhu CO2 

fooni. CO2, CO, õhutemperatuuri ja suhtelise õhuniiskuse mõõtmisi teostas KTUK koostöös 

TA Kesklabori kahe laborandiga. PM10 ja PM2.5 mõõtmisi siseõhus ja välisõhu PM10 tasemete 

modelleerimised teostas EKUK. Ühe mõõtetsükli pikkus oli keskmiselt 5 ööpäeva, mõõtmisi 

teostati paralleelselt kahes klassis. 
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Mikrokliima parameetritest mõõdeti õhutemperatuuri ja suhtelist õhuniiskust. Ühe mõõtetsükli 

pikkus oli keskmiselt 5 ööpäeva, mõõtmisi teostati paralleelselt kahes klassis. Mõõtmisi teostati 

nelja TSI IAQ-CALC 7545 CO2 mõõteseadmetega (Joonis 1). Mõõtmistulemused salvestati 2 

minuti keskmistena. 

 

 

Joonis 1. TSI IAQ-CALC 7545 CO2 mõõteseade. 

 

 

PM10 ja PM2.5 sisaldust mõõdeti kahe identse optilise analüsaatoriga OPS (Optical Particle Sizer 

3330, TSI). Analüsaatori tööpõhimõte seisneb osakeste konstantse kiirusega liikumisel läbi 

OPS mõõtekambris asuva laserkiire. Osakeste poolt tekitatud valgusimpulss registreeritakse 

tundlikul valgusdioodil, mis loeb ja arvutab osakeste suuruse vastavalt impulsile, 

mõõtmistulemused salvestatakse 5 minuti keskmistena. OPS võimaldab osakesi mõõta 

suurusvahemikus 0,3 – 10 µm (Joonis 2).  
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Joonis 2. TSI® optiline analüsaator OPS 3330. 

 

 

Klassiruumides mõõdetud CO2 kontsentratsioone, õhutemperatuuri ja suhtelise õhuniiskuse 

vahemikke võrreldi koolide siseruumidele kehtestatud piirnormidega, mis on välja toodud VV 

määruses nr. 84 Tervisekaitsenõuded koolidele. Kuna siseõhus CO tasemetele Eestis piirnormi 

kehtestatud ei ole siis võrreldi kontsentratsioone WHO soovitustega. Mõõdetud PM10 ja PM2.5 

kontsentratsioone võrreldi Soomes siseõhule kehtestatud PM10 ja PM2.5 piirnormidega kuna 

Eestis siseõhus sisalduvatele osakestele piirnorme kehtestatud ei ole ning puuduvad ka WHO 

poolsed soovitused. 

 

4.4. Küsimustikud 

Kooli juhtkonna poolt täideti kooli kohta küsimustik (Lisa 1), mis on kohandatud SYNPHONIE 

ja WHO uuringust. Küsimustikuga saadi üldist informatsiooni koolihoone kohta (hoone vanus, 

viimase renoveerimise aeg, ventilatsioonitüüp, hallituse ja niiskuse probleemide olemasolu jm). 

Lisaks üldistele andmetele olid lisaküsimused kahe uuritava klassi osas. 
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Klassiõpetajad täitsid mõõtmistega samal perioodil (viiepäevane koolinädal) klaasiruumi 

kasutamise päevikut (Lisa 2). Sellega saadi informatsiooni tuulutamise, vahetundide, tundide 

aegade kohta jne. 

 

4.5. Andmeanalüüs 

Statistiliseks andmeanalüüsiks kasutati MS Office Exceli andmetöötlusprogrammi ja IBM 

SPSS Statistics 19 tarkvara. Näitajate omavaheliste seoste leidmisel kasutati Pearson`i 

korrelatsiooni. Antud korrelatsioon kirjeldab ainult teatud näitajate esinemise sümmeetrilisust, 

s.t. ei eelda, et üks vaadeldavast tunnusest on „põhjus“ ja teine „tagajärg“. 
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5. Koolide üldandmed 

Kõik antud peatükis esitletud andmed põhinevad koolide küsimustike vastustel, mille täitis 

kooli poolt määratud esindaja. Uuringus osalenud 8 kooli täpsed asukohad on märgitud Tallinna 

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

 

 

Joonis 3. Uuringus osalenud koolide – Tallinna Pääsküla Gümnaasiumis (TPG), Tallinna 

Tehnikagümnaasiumis (TTG), Tallinna Arte Gümnaasiumis (TAG), Tallinna Inglise Kolledžis (TIK), 

Tallinna Merekalda Koolis (TMK), Tallinna Juudi Koolis (TJK), Karjamaa Põhikoolis (KPK) ja 

Tallinna Mustjõe Gümnaasiumis (TMG) – paiknemine Tallinnas. 

 

5.1. Karjamaa Põhikool 

Karjamaa Põhikool (KPK) on 2008. aastal täielikult renoveeritud koolimaja (koos soojustusega 

renoveeriti kooli küttesüsteem ja ventilatsioon; aknad vahetati 2004. aastal; väiksemaid 

remonditöid teostatakse jooksvalt), mis asub Põhja-Tallinna linnaosa elamutsoonis. 
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Potentsiaalseteks reostusallikateks on 100m raadiuses intensiivliiklusega sõidutee, 100m 

raadiuses asuv tankla või muu kütusega tegelev rajatis ning 3km lähedusel Paljassaare reovee 

puhastusjaam ja sadamad. 

 

2014. aastal oli kooli õpilaste koguarv 414 ja õpetajaid 51. Koolis toimuvad tunnid 

esmaspäevast laupäevani. Koolitundide tavapärane algus on kell 8:15 ja tundide lõpp on 14:50.  

 

Mõlema klassi (ei ole koduklassid) pindala, kus mõõtmisi teostati oli 49 m2. Kummaski klassis 

ei täheldatud nähtavaid niiskuskahjustusi. Viimase 12 kuu jooksul ei olnud koolihoones 

probleeme hallituse tekkega, üleliigse niiskusega, veeleketega ega niiskuskahjustustega ning ei 

olnud näha ka märke nende tekkest. Kooli siseõhu kvaliteedi osas oli viimase 12 kuu jooksul 

esinenud kaebusi. Oli ebakorrapäraseid haisu-episoode, mille tagajärjel õpilastel ja personalil 

oli tekkinud mürgistusele omased nähud – iiveldus, peavalu ja uimasus. Hoonel on 

sundventilatsioon, mis kasutab ainult välisõhku. Hoone ventilatsioonisüsteemi hooldatakse 

korrapäraselt.  

 

5.2. Tallinna Arte Gümnaasium 

Tallinna Arte Gümnaasium (TAG) on renoveeritud koolihoone (soojustatud 2007. aastal; hoone 

spordikompleksis ventilatsioonisüsteem renoveeritud 1996. aastal; aknad vahetatud 2005. 

aastal), mis asub Tallinna Mustamäe linnaosas kõrge asustustihedusega elamupiirkonnas. 

Potentsiaalseteks reostusallikateks on 100m raadiuses asuvad autoparkla ja intensiivliiklusega 

sõidutee. Reostusallikaks võivad olla ka kooli kõrval olevad garaažid.  

 

2014. aastal õpilaste koguarv oli 985 ja õpetajaid 72. Koolis toimuvad tunnid esmaspäevast 

reedeni. Tundide tavapärane algus on kell 8:00 ja tundide lõpp on 15:50.  

 

Mõlemad uuritud klassid olid koduklaasid pindalaga 54 m2. Nähtavaid niiskuskahjustusi ei 

leitud kummastki klassist. Viimase 12 kuu jooksul oli esinenud vee lekkeid ja üleujutusi. 

Hoones ei olnud tunda hallituse lõhna ja vaatluse hetkel ei olnud märke hallituse tekkest, 

niiskusest, veeleketest ega niiskuskahjustustest. Hallituse, niiskuse ja rõskuse probleeme oli 

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

korrapäraselt kord aastas.  

 

5.3. Tallinna Inglise Kolledž 

Tallinna Inglise Kolledž (TIK) on 1996. aastal täielikult renoveeritud koolimaja (koos 

soojustusega renoveeriti kooli küttesüsteem ja ventilatsioon; samal aastal vahetati ka aknad; 

väiksemaid remonditöid teostatakse jooksvalt), mis asub Tallinna Kesklinna linnaosas kõrge 

asustustihedusega elamupiirkonnas ja kõrge liiklustihedusega tee naabruses. Potentsiaalseteks 

reostusallikateks on 100m raadiuses autoparkla, intensiivliiklusega sõidutee ja kooli kõrval 

asuvad garaažid.  

 

2014. aastal õpilaste koguarv oli 680 ja õpetajaid 60. Koolis toimuvad tunnid esmaspäevast 

reedeni. Tundide tavapärane algus on kell 8:15 ja tundide lõpp on 15:55.  

 

Mõõtmised teostati koduklassides, mille pindalad on 43,6 ja 44,2 m2. Viimase 12 kuu jooksul 

ei ole esinenud kooli üheski klassiruumis vee lekkeid, üleujutusi ega niiskuskahjustusi 

(torulekked, katuselekked). Probleeme niiskusega oli keldris. Uuringu perioodil ei olnud märke 

hallituse tekkest, üleliigsest niiskusest, veeleketest ega niiskuskahjustustest. Kooli siseõhu 

kvaliteedi osas ei olnud viimase 12 kuu jooksul kaebusi esinenud. Hoonel on sundventilatsioon, 

mis kasutab ainult välisõhku. Hoone ventilatsioonisüsteemi hooldatakse korrapäraselt üks kord 

aastas.  

 

5.4. Tallinna Juudi Kool 

Tallinna Juudi Kool (TJK) on 2007. aastal renoveeritud koolihoone (koos soojustusega 

renoveeriti ka küttesüsteem; aknad vahetati 2008. aastal; väiksemaid remonditöid teostati 2001. 

aastal), mis asub Tallinna Kesklinna linnaosas kõrge liiklustihedusega tee naabruses. 

Potentsiaalseteks reostusallikateks on 100m raadiuses autoparkla ja intensiivliiklusega 

sõidutee.  

 

2014. aastal õpilaste koguarv oli 350 ja õpetajaid 33. Koolis toimuvad tunnid esmaspäevast 

reedeni. Tundide tavapärane algus on kell 8:15 ja tundide lõpp on 16:35.  
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Mõõtmised teostati koduklassides, mille pindalad olid 35 ja 22 m2. Nähtavaid niiskuskahjustusi 

nendes klassiruumides ei esinenud. Viimase 12 kuu jooksul ei ole esinenud veelekkeid ega 

üleujutusi. Hoones ei olnud tunda hallituse lõhna, kuid oli märke niiskusest (kondensatsioon 

külmadel pindadel, akendel) ja niiskuskahjustustest. Hallituse, niiskuse ja rõskuse probleemid 

olid klassiruumides, koridorides, treppidel ja teistes hoone ruumides. Kooli siseõhu kvaliteedi 

osas ei olnud viimase 12 kuu jooksul kaebusi esinenud. Hoonel on loomulik ventilatsioon, mida 

ei hooldata korrapäraselt.  

 

5.5. Tallinna Merekalda Kool 

Tallinna Merekalda Kool (TMK) asub Tallinna Lasnamäe linnaosas kõrge asustustihedusega 

elamupiirkonnas ja oli üks kahest soojustamata koolist (vahetatud on aknad 2000. aastal ja 

väiksemaid remonttöid on tehtud 2014. aastal). Potentsiaalseteks reostusallikateks on 100m 

raadiuses intensiivliiklusega sõidutee ja 3km lähedusel tööstushoone.  

 

2014. aastal õpilaste koguarv oli 340 ja õpetajaid 32. Koolis toimuvad tunnid esmaspäevast 

reedeni. Tundide tavapärane algus on kell 8:00 ja tundide lõpp on 14:45.  

 

Mõlemad uuringus olnud klassiruumid koduklassid ja mõlema pindala on 54 m2. Nähtavaid 

niiskuskahjustusi ei esinenud. Viimase 12 kuu jooksul ei ole esinenud vee lekkeid ega 

üleujutusi. Hoones ei olnud tunda hallituse lõhna ja märke ei olnud ka hallituse tekkest, 

niiskusest, veeleketest ega niiskusekahjustustest uuringu ajal ega viimase 12 kuu jooksul. 

Samuti puudusid kaebused kooli siseõhu kvaliteedi osas viimase 12 kuu jooksul. Hoonel on 

loomulik ventilatsioon, mida hooldatakse korrapäraselt üks kord aastas.  

  

5.6. Tallinna Mustjõe Gümnaasium 

Tallinna Mustjõe Gümnaasium (TMG) on täielikult renoveeritud koolihoone (soojustatud 2012. 

aastal; kooli küttesüsteem ja ventilatsioon renoveeriti 2004. aastal; aknad vahetati 2000. aastal), 

mis asub Tallinna Haabersti linnaosas kõrge liiklustihedusega tee naabruses. Potentsiaalseks 

reostusallikaks on 100m raadiuses intensiivliiklusega sõidutee.  

 

2014. aastal õpilaste koguarv oli 539 ja õpetajaid 67. Koolis toimuvad tunnid esmaspäevast 

reedeni. Tundide tavapärane algus on kell 8:30 ja tundide lõpp on 16:00.  
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Mõõtmised teostati koduklassides, mille pindalad olid 45,7 ja  48,2 m2. Viimase 12 kuu jooksul 

oli esinenud vee lekkeid, üleujutusi ja niiskuskahjustusi. Hoones oli tunda hallituse lõhna. 

Niiskuse, veelekete ja rõskuse probleemid olid ka klassiruumides. Kooli siseõhu kvaliteedi osas 

on viimase 12 kuu jooksul esinenud kaebusi (teise korruse koridor), mida küsimustikus pole 

täpsustatud. Hoonel on sundventilatsioon, mis kasutab ainult välisõhku. Hoone 

ventilatsioonisüsteemi hooldatakse korrapäraselt kord kvartalis.  

 

5.7. Tallinna Pääsküla Gümnaasium 

Tallinna Pääsküla Gümnaasium (TPG) asub Tallinna Nõmme linnaosas kõrghaljastusega 

piirkonnas ja kõrge liiklustihedusega tee naabruses ning oli üks kahest soojustamata koolist 

(vahetatud on aknad 2005. aastal ja väiksemaid remonttöid on tehtud 2011. aastal). 

Potentsiaalseks reostusallikaks on 100m raadiuses intensiivliiklusega sõidutee.  

 

2014. aastal oli õpilaste koguarv 336 ja õpetajaid 38. Koolis toimuvad tunnid esmaspäevast 

reedeni. Tundide tavapärane algus on kell 8:15 ja tundide lõpp on 15:40.  

 

Küsimustikus puudus informatsioon uuritud klasside kohta ja seda ei saadud ka korduvate 

järelpärimiste peale. Hoones ei olnud tunda hallituse lõhna ja märke hallituse tekkest, 

niiskusest, veeleketest ega niiskusekahjustustest vaatluse hetkel ega viimase 12 kuu jooksul. 

Samuti puudusid kaebused kooli siseõhu kvaliteedi osas viimase 12 kuu jooksul. Hoonel on 

loomulik ventilatsioon.  

 

5.8. Tallinna Tehnikagümnaasium 

Tallinna Tehnikagümnaasium (TTG) on renoveeritud koolihoone (soojustatud 1999. aastal ja 

küttesüsteem osaliselt renoveeritud 1995. aastal; aknad vahetatud aastatel 1998 ja 1999), mis 

asub Tallinna Mustamäe linnaosas kõrge asustustihedusega elamupiirkonnas. Potentsiaalseteks 

reostusallikateks on 100m raadiuses asuvad autoparkla ja tankla.  

 

2014. aastal õpilaste koguarv oli 705 ja õpetajaid 70. Koolis toimuvad tunnid esmaspäevast 

reedeni. Tundide tavapärane algus on kell 8:00 ja tundide lõpp on 15:45.  
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Mõlema uuringus osalenud klassi pindala oli 55 m2. Üks neist oli koduklass ja teine 

matemaatika klaas, milles õpilased vahetusid pidevalt. Viimase 12 kuu jooksul oli esinenud vee 

lekkeid ja üleujutusi. Hoones ei olnud tunda hallituse lõhna. Vaatluse hetkel ei olnud märke 

hallituse tekkest, niiskusest, veeleketest ega niiskuskahjustustest. Siseõhu kaebusi ei täheldatud. 

Hoonel on loomulik ventilatsioon.  
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6. Mõõtetulemused 

6.1. Süsinikdioksiid, süsinik(mono)oksiid, õhutemperatuur ja suhteline õhuniiskus 

Kooli juures mõõdetud välisõhu CO2 foonitase oli keskmiselt 376 ppm, kõige madalam 

mõõdetud väärtus oli 327 ppm (roheala ehk madal liiklustihedus) ja kõrgeim 580 ppm (kõrge 

liiklustihedusega tee naabruses). Mõõtmistulemuste põhjal oli keskmine CO2 sisaldus koolide 

klassiruumide siseõhus 926 ppm. Kõrgeima keskmise CO2 sisaldusega koolid olid F1, H ja D, 

vastavalt 1290 ppm, 1216 ppm ja 995 ppm. Klassiti olid kõrgeima keskmise CO2 sisaldusega 

koolides F (1364 ppm, 1342 ppm) ja H (1237 ppm). Kõik need nimetatud koolid asuvad kõrge 

liiklustihedusega tee läheduses (Joonis 4) ning on soojustatud (Joonis 5). Lisaks on koolis F 

loomulik ja koolis H ning koolis D mehhaaniline ventilatsioon (Joonis 6). Kui kooliti väga suurt 

erinevust venilatsiooni tüübi põhjal välja tuua ei saa, siis klassiti olid erinevused suuremad. 

Näiteks koolis D on mehhaaniline ventilatsioon, kuid ühes klassis puudus sissepuhe ja 

väljatõmme. Selles klassis oli CO2 kontsentratsioon oluliselt kõrgem kui teises klassis, kus 

mehhaaniline ventilatsioon toimis.  

 

 

Joonis 4. CO2 (ppm) mõõteperioodi keskmine kontsentratsioon koolides vastavalt liiklustihedusele. 

                                                 
1 Tulemuste osas on koolid kodeeritud tähestikulises järjekorras A-H. 
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Joonis 5. CO2 (ppm) mõõteperioodi keskmine kontsentratsioon koolides vastavalt hoone 

soojustamisele. 

 

Joonis 6. CO2 (ppm) mõõteperioodi keskmine kontsentratsioon koolides vastavalt ventilatsioonitüübile. 

 

 

Maksimaalsed CO2 sisaldused mõõdeti järgmiste 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). 

Kõige madalamad keskmised CO2 kontsentratsioonid mõõdeti koolides B ja E, vastavalt 714 

ppm ja 639 ppm. Klassiti olid samuti kõige madalamad CO2 tasemed koolides B ja E, vastavalt 

673 ppm ja 556 ppm. Kool E oli soojustamata. Samuti ei asunud need koolid kõrge 
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liiklustihedusega tee naabruses. Leiti, et mida suurem liiklustihedus, seda kõrgem CO2 

kontsentratsioon (R=0,224, p<0,01). 

 

Soojustatud koolimajades oli CO2 kontsentratsioon enamasti kõrgem 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. Mõõteperioodi keskmised süsinikdioksiidi (CO2), süsinik(mono)oksiidi (CO), 

õhutemperatuuri (T) ja suhtelise õhuniiskuse (r) tasemed soojustatud koolides. 

Kool 
CO2 

Ppm 

CO 

ppm 

T 

°C 

r 

% 

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. Mõõteperioodi keskmised süsinikdioksiidi (CO2), süsinik(mono)oksiidi (CO), 

õhutemperatuuri (T) ja suhtelise õhuniiskuse (r) tasemed soojustamata koolides. 

Kool 
CO2 

ppm 

CO 

ppm 

T  

°C 

r  

% 

Kool A 776 0,25 23 42 

Kool E 639 0,05 22 40 

Keskmine 707 0,15 23 41 

 

 

Kui soojustatud koolides oli CO2 keskmiselt 999 ppm, siis soojustamata koolides 707 ppm. See 

võib viidata sellele, et soojustamata koolides on õhuvahetus tõhusam. Soojustamata koolides 

mõõdetud keskmised CO2 kontsentratsioonid näitasid, et kooliti ühtisid tulemused enam kui 

soojustatud koolides.  

 

Enamasti, aga peegeldab kõrge CO2 sisaldus ruumiõhus puudulikku ventilatsiooni. CO2 

soovituslik ülempiir ruumiõhus on 1000 ppm, see tase kipub olema kõrgem kui ventilatsioon 
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ruumis on ebatõhus. Ruumi tuulutamise mõju osas CO2 kontsentratsioonile on erinevaid 

arvamusi. Kui võrrelda kooli H kahte klassiruumi, kus ühes tuulutati ruumi vahetundide ajal ja 

teist ei tuulutatud siis on näha, et kõrgemad CO2 tasemed on klassiruumis, mida ei tuulutatud 

(Joonis 7). Piikide langused joonisel näitavad, et sellel ajal oli vahetund või tunde ei toimunud.  

 

 

Joonis 7. CO2 (ppm) kontsentratsiooni tasemed tuulutatud ja tuulutamata klassiruumis. 

 

 

Täheldati, et kõrgema õhutemperatuuri korral oli ka CO2 kontsentratsioon kõrgem (R=0,232, 

p<0,01) ning sarnane seos leiti ka suhtelise õhuniiskuse ja CO2 kontsentratsiooni vahel 

(R=0,499, p<0,01). Viimast võib seostada inimese poolt välja hingatava veeauruga, kuigi antud 

uuring näitas nõrka seost õhuniiskuse ja laste arvu vahel (R=0,157, p<0,01). CO2 

kontsentratsioon korreleerus ka PM10 (R=0,500, p<0,01) ja PM2.5 (R=0,240, p<0,01) 

tasemetega. Seega CO2, PM10 ja PM2.5 tasemed tõusid ja langesid enam vähem üheaegselt. Seda 

on näha ka lisades 4- 19, kus on esitatud tulemused klasside kaupa eraldi graafikutel, kõik kolm 

saasteainet olid otseselt seotud tundide alguste ja lõppudega ning sellest tulenevalt ka tõusid ja 

langesid samaaegselt. CO2 kontsentratsioon on sõltuvuses tundide toimumise aegadega 

(R=0,458, p<0,01) ja laste arvuga klassis (R=0,503, p<0,01). Päikselise ilma korral oli CO2 

kontsentratsioon klassiruumis kõrgem (R=0,127, p<0,01) nagu ka vanemates hoonetes 

(R=0,245, p<0,01). Pöördvõrdeline korrelatsioon leiti CO2 taseme ja ruumi pindala vahel 
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(R=- 0,250, p<0,01). See näitab seda, et mida väiksem on ruumi pindala, seda kõrgem on CO2 

kontsentratsioon klassiruumis. 

 

CO kontsentratsioonid näitasid, et kooliti suuri erinevusi ei esinenud. Erinevus koolides olnud 

kontsentratsioonide vahel oli kuni 0,5 ppm. Mõõtmistulemuste põhjal oli keskmine CO sisaldus 

koolide klassiruumide siseõhus 0,2 ppm. Kõikides koolides oli CO tasemed madalad ja ühtegi 

kõrget CO taset ei mõõdetud. 9 klassis 16-st oli CO kontsentratsioon 0 ppm. Kõrgeim keskmine 

mõõteperioodi CO sisaldus oli kooli F klassis – 0,54 ppm. Maksimaalne CO sisaldus mõõdeti 

kooli C klassis – 1,5 ppm. Soojustatud ja soojustamata koolides mõõdetud CO keskmiste 

kontsentratsioonide vahel märgatavat erinevust ei olnud, soojustatud koolides oli keskmine CO 

kontsentratsioon 0,17 ppm ja soojustamata koolides 0,15 ppm (Tabel 2, Tabel 3). Sarnaselt CO2 

tasemele oli ka CO kontsentratsioon kõrgem päikselise 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 

ventilatsioonitüüp (loomulik või mehhaaniline) mõjutas CO sisaldust ruumiõhus. Õpilaste arv 

ei näi mõjutavat CO sisaldust klassiruumis (R=0,068, p<0,01).  

 

Mõõtmisperioodi keskmine õhutemperatuur koolides oli 22 °C. Kõrgeim keskmine 

õhutemperatuur klassiti oli koolis B, 24 °C. Maksimaalne õhutemperatuur mõõdeti samuti 

koolis B, 25,9 °C, ja minimaalne  koolis H – 10,2 °C (ära jäänud tunnis tuulutamise ajal).  

 

Mõõtmisperioodi keskmine suhteline õhuniiskus oli 42%. Kõrgeim keskmine suhteline 

õhuniiskus klassiti oli koolis F, 52%. Maksimaalne õhuniiskus mõõdeti koolis C, 70%. 

Minimaalne õhuniiskus mõõdeti koolis G, 15,8%. Kui võrrelda tulemusi soojustatud ja 

soojustamata koolide vahel siis suuri erinevusi temperatuuride ja suhtelise õhuniiskuse vahel ei 

esinenud. Soojustatud koolides olid need vastavalt 21 °C ja 43% ning soojustamata koolides 

23 °C ja 41%.  

 

6.2. Osakesed  

Mõõtmistulemuste põhjal oli keskmine PM10 ja PM2.5 sisaldus koolide klassiruumide siseõhus 

vastavalt 26,61 µg/m3 ja 16,94 µg/m3. Kõrgeim PM10 sisaldus oli koolides H, C ja E, vastavalt 

36,06 µg/m3, 32,4 µg/m3 ja 28,78 µg/m3. Klassiti olid kõrgeima PM10 sisaldusega samuti koolid 

H klass, kooli C klass ja kooli B klass. Kooli H klassiruumis oli mõõteperioodi keskmine PM10 
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kontsentratsioon 39,1 µg/m3, kooli C klassis vastavalt 38,1 µg/m3 ja kooli B klassis 31,4 µg/m3. 

Kõrgeim mõõteperioodi keskmine PM2.5 sisaldus oli koolides H, B ja E, vastavalt 27,4 µg/m3, 

22,08 µg/m3 ja 22,07 µg/m3. Klassiti olid samuti kõrgeimad PM2.5 sisaldused kooli H ja B 

klassiruumides, vastavalt 32,1 µg/m3 ja 26,6 µg/m3. Kooli H klassiruumide märgatavalt 

kõrgema osakeste sisaldusega siseõhk võib tingitud olla kooli paiknemisest Paldiski maantee 

vahetus läheduses, mis on üks Tallinna arvestatuima liikluskoormusega magistraale (Joonis 8). 

Kooli H kõrgeima PM10 kontsentratsiooniga võrreldava tulemuse andis ka kool C, mis asub 

elamute piirkonnas ning jääb lähimast teest linnulennult umbes 120 meetri kaugusele, mistõttu 

liiklussaaste mõju klasside siseõhule ei saa pidada esmaseks. Teiste koolidega võrreldes 

kõrgema tulemuse PM10 osas võis põhjustada mõõteperioodil piirkonnas toimunud intensiivne 

ehitustegevus (kõrvalasuva koolimaja rekonstrueerimine). Ehitustegevuse mõju kinnitab ka 

samaaegne madal PM2.5 kontsentratsioon, mille põhjal võib järeldada, et klassiruumi õhku 

mõjutasid pigem suuremad tolmuosakesed, nt ehitustolm. Madalaim PM2.5 kontsentratsioon 

koolide siseõhus oli koolis C ja koolis G (Tabel 4). 

 

 

Joonis 8. Osakeste mõõteperioodi keskmine kontsentratsioon koolides ja seos liiklustihedusega, µg/m3. 
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Tabel 4. Mõõteperioodi keskmised PM2.5 ja PM10 kontsentratsioonid soojustatud koolides. 

Kool 
PM2,5 

µg/m3  

PM10 

µg/m3  

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. Mõõteperioodi keskmised PM2.5 ja PM10 kontsentratsioonid soojustamata koolides 

Kool 
PM2,5 

µg/m3  

PM10 

µg/m3  

Kool A 14,97 24,43 

Kool E 22,07 28,78 

Keskmine 18,52 26,60 

 

 

Soojustatud ja soojustamata koolides mõõdetud PM10 mõõteperioodi keskmiste 

kontsentratsioonide vahel märgatavat erinevust ei esinenud, soojustatud koolides oli keskmine 

PM10 kontsentratsioon 26,61 µg/m3 ja soojustamata koolides 26,60 µg/m3 (Joonis 9, Tabel 4, 

Tabel 5). Soojustatud ja soojustamata koolides mõõdetud PM2,5 keskmiste kontsentratsioonide 

vahel esines väike erinevus, soojustatud koolides oli keskmine PM2,5 kontsentratsioon 16,41 

µg/m3 ja soojustamata koolides 18,52 µg/m3. Soojustatud koolides mõõdetud keskmised PM10 

kontsentratsioonid näitasid, et kooliti olid märgatavad erinevused. Koolides olnud 

kontsentratsioonid erinesid omavahel enam kui 2 korda. Ka PM2,5 kontsentratsioonid näitasid, 

et kooliti olid erinevused. Koolides olnud kontsentratsioonid erinesid omavahel enam kui 4 

korda. 

 

Soojustamata koolides mõõdetud keskmised PM10 kontsentratsioonid näitasid, et kooliti ühtisid 

tulemused enam kui soojustatud koolides. Erinevus koolides olnud kontsentratsioonide vahel 

oli kuni 9 µg/m3. Ka PM2,5 kontsentratsioonid näitavad, et kooliti ühtisid tulemused paremini 
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kui soojustatud koolides, kuid erinevus oli siiski suur. Koolides olnud kontsentratsioonid 

erinesid omavahel 2,5 korda. 

 

 

Joonis 9. Osakeste mõõteperioodi keskmine kontsentratsioon koolides ja seos hoone soojustamisega, 

µg/m3. 

 

Joonistub välja seos PM10 kõrgemate sisalduste ja ventilatsioonitüübi vahel (Joonis 10). 

Erandiks on kool H, kus on mehhaaniline ventilatsioon. Seal on mõjutavaks teguriks lähedal 

asuv kõrge liiklustihedusega maantee. 

 

Joonis 10. Osakeste mõõteperioodi keskmine kontsentratsioon koolides ja seos ventilatsioonitüübiga, 

µg/m3. 
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Kui võrrelda kooli H kahte klassiruumi, kus ühes tuulutati ruumi vahetundide ajal ja teist ei 

tuulutatud siis on näha, et kõrgem PM2.5 kontsentratsioon on klassiruumis, mida ei tuulutatud 

(Joonis 11). PM10 osas tuulutamine nii suurt mõju ei avaldanud. Piikide langused joonisel 

näitavad, et sellel ajal oli vahetund või tunde ei toimunud.  

 

 

Joonis 11. PM2.5 (µg/m3)kontsentratsiooni võrdlus tuulutatud ja tuulutamata klassiruumis. 

 

 

PM10 sisaldus on otseselt seotud tundide toimumiste aegadega (R=0,329, p<0,01). 

Mõõtmistulemustest selgub, et PM10 ja PM2.5 sisaldus klassiruumis tõuseb vahetult enne 

tundide algust ning langeb mõnevõrra vahetundide ajal. Leiti korrelatsioon PM10 taseme ja 

õpilaste arvu vahel (R=0,400, p<0,01). PM10 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 CO2 

kontsenratsiooniga oli ka PM10 tase päikseliste ilmadega kõrgem (R=0,140, p<0,01). PM10 oli 

seotud ka suhtelise õhuniiskuse tasemetega (R=0,268, p<0,01).  

 

Kõrgema õhutemperatuuri korral olid ka PM2.5 tasemed kõrgemad (R=0,250, p<0,01). Sama ka 

PM10 tasemetega kuid pisut nõrgem (R=0,163, p<0,01). PM2.5 tase oli kõrgem päeva lõpupoole 

(R=0,139, p<0,01) ning nõrk korrelatsioon leiti ka seoses õpilaste arvuga (R=0,158, p<0,01).  
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6.3.  Tulemused kooliti 

6.3.1. Kool A 

Mõõtmised viidi läbi kahes klassis: 318 ja 322. Mõõtmistulemustest selgub, et klassiruumis 318 

on PM10, PM2.5 ja CO2 sisaldus kõrgem päevasel ajal ja madalam öösel, otseselt on märgata 

kontsentratsioonide sõltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 4). Andmetest selgub, et 

PM10 ja PM2.5 kontsentratsioon klassiruumis tõuseb vahetult enne tundide algust, ajal mil 

õpilased saabuvad kooli ja kogunevad klassi ning langeb mõnevõrra vahetundide ajal, olenevalt 

sellest, kas õpilased jäävad vahetunniks klassi või mitte. CO2 kontsentratsioon tõuseb aga peale 

tundide algust ja tõuseb tunni jooksul. Langeb sarnaselt PM10 ja PM2.5 sisaldustega vastavalt 

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

Selgelt eristub, et klassiruumi PM10 ja CO2 sisaldus on madalamad söögivahetunni ajal, mis 

viitab, et enamik lapsi käib söömas ja klassiruum on sellel ajal peamiselt tühi.  

 

Tulemustest nähtub, et esmaspäeval, teisipäeval ja reedel püsis maksimaalne PM10 saastetase 

tundide ajal 50 µg/m3 piires. Kolmapäeval oli PM10 sisaldus tundide ajal klassiruumis ligi 2 

korda kõrgem, samas säilis kontsentratsioonide sõltuvus tundide kestvusest ja kellaajast, lisaks 

on märgata, et klassiruumi saastetase tõusis oluliselt kell 16:00 – 16:15, mida võib seostada 

koristaja viibimisega klassiruumis. Neljapäeval oli PM10 kontsentratsioon kõrgem kui 

ülejäänud nädalapäevadel, oluline saastetaseme tõus toimus ajavahemikus 11:00 – 11:17; 

vahetult enne tunni algust (11:20), mil oli maksimaalne PM10 sisaldus klassiruumi siseõhus 387 

µg/m3. Arvestades, et ajavahemikku jäi ka tavalisest vahetunnist kauem kestev söögivahetund, 

oleks PM10 sisaldus vaadeldaval perioodil pidanud näitama pigem langustendentsi. Tunni ajal 

(11:20 – 12:05) langes osakeste sisaldus järkjärgult, kuid püsis terve õppetöö aja oluliselt 

kõrgemal tasemel kui ülejäänud mõõteperioodil. On alust arvata, et lisaks tavapärasele 

klassiruumis sisalduvatele tolmuosakestele, mõjutas PM10 sisaldust mõni muu ajutine 

saasteallikas või väline tegur. Öösiti langes PM10 kontsentratsioon alla 15 µg/m3. Esmaspäeval, 

teisipäeval ja reedel püsis PM2,5 kontsentratsioon 10 µg/m3 piires, kolmapäeval ja neljapäeval 

tõusis aga üle 50 µg/m3.  

 

CO2 tasemed tõusid kõikidel koolipäevadel üle 1000 ppm-i. Erinevalt PM10 mõõdeti CO2 

maksimaalne kontsentratsioon (2842 ppm) esmaspäeval vahetult enne esimese tunni lõppu, kell 

10:00 (Joonis 12), kui klassis oli 25 õpilast. Peale seda CO2 kontsentratsioon langes oluliselt. 
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Selle põhjuseks võis olla see, et 2. ja 3. tund toimusid õues (kehaline kasvatus). CO2 sisaldus 

klassiruumis tõusis üle 1000 ppm-i pisut peale 14:00, mil oli viimase tunni lõpp ja klassis viibis 

25 õpilast. 

 

 

Joonis 12. CO2 kontsentratsioon kooli A klassiruumis 318 esmaspäeval (   - tunni algus). 

 

 

Klassiruumis 322 registreeritud mõõtetulemused näitavad samuti, et PM10, PM2.5 ja CO2 

kontsentratsioon siseõhus oli kõrgem päevasel ajal ja oluliselt madalam öisel ajal, samuti on 

märgata kontsentratsioonide sõltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 5). Selgub, et 

osakeste sisaldus klassiruumis tõuseb vahetult enne tundide algust, ajal mil õpilased saabuvad 

kooli ja kogunevad klassi ning langeb mõnevõrra vahetundide ajal, olenevalt sellest, kas 

õpilased jäävad vahetunniks klassi või mitte; klassiruumi PM10 sisaldus on madalaim 

söögivahetunni ajal. CO2 kontsentratsioon tõuseb aga peale tundide algust ja tõuseb tunni 

jooksul. CO2 langeb sarnaselt PM10 ja PM2.5 sisaldustega vastavalt vahetundide ajal (olenevalt, 

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

 

Klassiruum 322 on 1. klassi koduklass, kus tunnid lõppevad esmaspäeval, teisipäeval ja 

neljapäeval juba 12:05, kolmapäeviti kestab õppetöö kuni 13:05. Jooniselt (Lisa 5) nähtub, et 

saastetasemed on kõrgenenud ka ajal, mil tunnid on ametlikult lõppenud ja õpilased enam 

klassiruumis ei viibi. Sarnaselt klassiruumile 318, eristub märgatavalt neljapäevane koolipäev, 

kus PM10 sisaldus tundide ajal on tavapärasest oluliselt kõrgem. Ka CO2 kontsentratsioon oli 
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neljapäeval kõrgem. Esmaspäeval püsis maksimaalne PM10 saastetase tundide ajal suurusjärgus  

40 µg/m3, teisipäeval oli üldine osakeste sisaldus klassiruumis mõnevõrra madalam, kolmapäev 

ja neljapäev näitasid juba olulist saastetasemete tõusu. Neljapäeval kell 11:24 oli maksimaalne 

PM10 kontsentratsioon klassiruumis 146 µg/m3. Mõne minutilise nihkega saavutas samal ajal 

PM10 kontsentratsioon maksimumi sama kooli klassiruumis nr 318. Öösiti langes PM10 

kontsentratsioon alla 20 µg/m3, v.a neljapäeva õhtul ja öösel, kui osakeste sisaldus klassiruumi 

siseõhus oli tavapärastest kõrgem (Lisa 5). Nädala algul püsis PM2,5 kontsentratsioon tundide 

ajal 10 µg/m3 piires, nädala teises pooles tõusis saastetase 35 µg/m3 -ni ja kõrgemale. 

 

Kooli A maksimaalsed PM10 ja PM2.5 kontsentratsioonid mõõdeti klassis 322 tundide ajal, kui 

toimus aktiivne koolitöö; klassis 318 olid PM10 saastetasemed kõrgemad pigem enne tundide 

algust, PM2.5 puhul koolipäeva lõpus. Sarnaselt klassiruumile 318 tõusid ka siin kõikidel 

koolipäevadel CO2 tasemed üle 1000 ppm-i. CO2 maksimaalne kontsentratsioon (2936 ppm) 

mõõdeti neljapäeval koolitundide ajal vahetult enne teise tunni lõppu (kell 9:50) (Joonis 13). 

Sellel ajal oli klassis 29 õpilast. Samas ka teistel päevadel oli osades tundides sama palju õpilasi. 

 

 

Joonis 13. CO2 kontsentratsioon kooli A klassiruumis 322 neljapäeval (  - tunni algus). 

 

6.3.2. Kool B 

Mõõtmised teostati kahes klassiruumis 210 ja 113. Klassiruumis 210 esines mõõteperioodil 

seadmeseisak, mistõttu on mõõtmistulemused säilinud mõõteperioodi viimase kolme päeva 

kohta. Tulemused näitavad, et PM10, PM2.5 ja CO2 kontsentratsioon siseõhus oli kõrgem 
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päevasel ajal ja oluliselt madalam öisel ajal, samuti on märgata kontsentratsioonide sõltuvust 

tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 6). Selgub, et PM10 ja PM2.5 kontsentratsioon klassiruumis 

tõuseb vahetult enne tundide algust, ajal mil õpilased saabuvad kooli ja kogunevad klassi ning 

langeb vahetundide ja söögivahetunni ajal. CO2 kontsentratsioon tõuseb aga peale tundide 

algust ja tõuseb tunni jooksul. Langeb sarnaselt PM10 ja PM2.5 sisaldustega vastavalt 

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

 

Oluline saastetaseme tõus kolmapäeval on märgata pärast teise pikema vahetunni (11:45 – 

12:05) lõppu ning enne õppetöö algust alates kell 12:05, kui PM10 sisaldus hakkas järkjärgult 

tõusma ning 14:50-ks (7. tunni lõpuks) oli jõudnud 50 µg/m3 -ni. Kolmapäeva öösel püsis PM10 

sisaldus klassiruumis oluliselt kõrgemal tasemel kui järgneval ööl. Tundide ajal tõusis 

maksimaalne PM2,5 tase kolmapäeval 30 µg/m3-ni, neljapäeval kuni 55 µg/m3-ni, reedene PM2.5 

sisaldus klassiruumis püsis 25 µg/m3 lähedal. 

 

Kõikidel koolipäevadel tõusis CO2 kontsentratsioon üle 1000 ppm-i. Sarnaselt PM10 mõõdeti 

ka CO2 maksimaalne kontsentratsioon neljapäeval tundide ajal 2796 ppm-i (Joonis 14). Seda 

klassi tuulutati vahetundide ajal igal koolipäeval. See kajastub ka graafikutel. CO2 ja suhtelise 

õhuniiskuse (r) tasemete muutuste vahel on näha seost. Kui tõuseb suhteline õhuniiskus, on 

tõusnud ka CO2 kontsentratsioon.  

 

 

Joonis 14. CO2 kontsentratsioon koolis B klassiruumis 210 neljapäeval (  - tunni algus). 
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Mõõtmistulemustest selgub, et kooli B klassiruumis 113 on PM10, PM2,5 ja CO2 sisaldus kõrgem 

päevasel ajal ja madalam öösel, otseselt on märgata kontsentratsioonide sõltuvust tundide 

kestvusest ja kellaajast (Lisa 7). Andmetest selgub, et PM10 ja PM2.5 kontsentratsioon 

klassiruumis tõuseb vahetult enne tundide algust, ajal mil õpilased saabuvad kooli ja kogunevad 

klassi ning langeb vahetundide ja söögivahetunni ajal, olenevalt kui palju õpilasi vahetunni ajal 

kassiruumis viibib. CO2 kontsentratsioon tõuseb aga peale tundide algust ja tõuseb tunni 

jooksul. Langeb sarnaselt PM10 ja PM2.5 sisaldustega vastavalt vahetundide ajal (olenevalt, kas 

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

 

Mõõteperioodil tõusis PM10 maksimaalne sisaldus tundide ajal klassi siseõhus 60 - 70 µg/m3 

tasemele, neljapäeval oli tundide ajal märgata PM10 saastetaseme olulist tõusu, kuigi 

maksimaalne PM10 kontsentratsioon langes vahetunnile, kell 12:00 oli osakeste sisaldus 

klassiruumis 102 µg/m3. Öösiti langes PM10 saastetase klassiruumis üldiselt alla 10 µg/m3, v.a 

kolmapäev, kui PM10 sisaldus oli märgatavalt kõrgem, ligikaudu 20 µg/m3. Nädala alguses 

püsis PM2,5 tase tundide ajal 20 µg/m3 piires, alates kolmapäevast oli täheldatav saastetaseme 

tõus.  

 

Koolis B mõõdeti maksimaalsed PM10 kontsentratsioonid mõlemas klassiruumis tundide ajal, 

kui toimus aktiivne koolitöö. PM2,5 puhul oli osakeste sisaldus kõrgeim klassis 210 aktiivse 

koolitöö ajal, klassis 113 pigem peale koolitundide lõppu. 

 

Sarnaselt eelmistele klassidele mõõdeti ka siin klassis kõikidel koolipäevadel üle 1000 ppm-i 

CO2 sisaldus. Maksimaalne CO2 tase 2412 ppm mõõdeti teisipäeval viimase tunni ajal (kell 

10:43) (Joonis 15), mil klassis oli 24 õpilast. Ka sellele eelneval vahetunnil olid õpilased (19) 

klassis. Klassiruumi kasutamise päeviku järgi sellel päeval vahetundide ajal ruumi tuulutati. 
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Joonis 15. CO2 kontsentratsioon kooli B klassiruumis 113 teisipäeval (  - tunni algus). 

 

 

6.3.3. Kool C 

Mõõtmised viidi läbi paralleelselt kahes klassis 109 ja 119. Mõõtmistulemustest klassis 109 on 

üheselt näha osakeste ja CO2 kontsentratsioonide sõltuvus tundide kestvusest ja kellaajast, 

selgesti joonistub välja, et PM10 ja CO2 sisaldus klassiruumis on tugevalt seotud õpilaste 

viibimisega klassiruumis, peale tundide lõppu langeb osakeste ja CO2 kontsentratsioon 

märgatavalt, eriti PM10 puhul on kõikumised marginaalsed, kuid siiski on eristatav 

kontsentratsioonide tõus õppetöö ja tundide ajal (Lisa 8). Mõõtmistulemustest selgub, et teatud 

vahetundide ajal viibivad õpilased klassis, mistõttu märgatavat kontsentratsioonide langust 

tunni ja vahetunni ajal ei eristu. Samas on näha, et osakeste ja CO2 sisaldus klassiruumis langeb 

söögivahetunni ja tundide ajal, mil õpilased viibivad kodusklassist väljaspool, nt kehaline 

kasvatus.  

 

Esmaspäeval tõusis maksimaalne PM10 kontsentratsioon vahetunni ajal (kell 13:15) 315 µg/m3-

ni, teisipäeval ja kolmapäeval oli klassiruumi maksimaalne 250 µg/m3, neljapäevast alates 

hakkas PM10 sisaldus järkjärgult langema, ulatudes maksimaalselt 150 µg/m3-ni. Klassis 109 

keskmisest kõrgemate PM10 kontsentratsioonide põhjuseks võis olla seadme juures põrandal 

olnud vaip, millelt tolmuosakesed võisid lenduda. Öösiti langes PM10 kontsentratsioon alla 10 

µg/m3. PM2,5 kontsentratsioon klassiruumis muutus sarnaselt PM10-le, kuigi kõikumised olid 
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märgatavalt väiksemad. Kõrgeim oli PM2.5 sisaldus sarnaselt PM10-le klassiruumis esmaspäeval 

vahetunni ajal, vastavalt 31 µg/m3, ülejäänud nädala jooksul püsis maksimaalne tase ligikaudu 

poole madalamal. Öösiti langes PM2,5 kontsentratsioon alla 10 µg/m3. 

 

Maksimaalne CO2 kontsentratsioon 3206 ppm mõõdeti esmaspäeval viimase tunni ajal (Joonis 

16), mil klassis oli 21 õpilast. Üheks kõrge kontsentratsiooni põhjuseks võis olla see, et sellel 

päeval vahetundide ajal ruumi ei tuulutatud ja lapsed viibisid klassis.  

 

 

Joonis 16. CO2 kontsentratsioon kooli C klassiruumis 109 esmaspäeval (  - tunni algus). 

 

 

Klassiruumis 119 mõõdetud PM10 ja PM2.5 kontsentratsioonid on märgatavalt madalamad kui 

klassis 109, on üheselt näha osakeste ja CO2 kontsentratsioonide sõltuvus tundide kestvusest ja 

kellaajast. Peale tundide lõppu langeb PM10 ja CO2 kontsentratsioon oluliselt, PM2.5 puhul on 

kõikumised marginaalsed, kuid siiski on eristatav kontsentratsioonide tõus õppetöö ja tundide 

ajal (Lisa 9).  

 

Nädala lõikes püsis maksimaalne PM10 sisaldus vahemikus 120 – 140 µg/m3, kolmapäeva 

maksimaalne PM10 kontsentratsioon oli aga märgatavalt kõrgem, kell 13:52 (6. tunni lõpp) 

mõõdeti maksimaalseks PM10 sisalduseks 216 µg/m3. Selle põhjuseks võis olla see, et õpilased 

vahetasid sellel ajal peale kehalise kasvatuse tundi klassis riideid. Öösiti langes PM10 

kontsentratsioon alla 10 µg/m3. PM2,5 saastetase klassiruumis muutus sarnaselt PM10-le, kuigi 



Keskkonnatervise uuringute keskus         Tallinn 2015                                                                                        

51 

 

kontsentratsioonide kõikumised olid väiksemad. Esmaspäeval tõusis maksimaalne PM2,5 

kontsentratsioon 43 µg/m3-ni, järgmiste päevade maksimaalne PM2.5 sisaldus klassiruumis 

püsis 23 µg/m3 piires. Öösiti langes PM2,5 kontsentratsioon alla 10 µg/m3. 

 

Kõrgeimad PM10 kontsentratsioonid mõõdeti tundide ajal, kui toimus aktiivne koolitöö ja 

koolipäeva lõpus. Maksimaalsed PM2,5 kontsentratsioonid mõõdeti samuti tundide ajal, kui 

toimus aktiivne koolitöö, klassis 119 koolipäeva alguses, klassis 109 koolipäeva lõpus. 

 

Kõikidel päevadel tõusis CO2 tase klassiruumis üle 1000 ppm-i. Maksimaalne CO2 

kontsentratsioon 3517 ppm mõõdeti esmaspäeval viimase tunni lõpus (Joonis 17), kui klassis 

oli 23 õpilast. Sellel päeval vahetundide ajal ruumi tuulutati, kuid enamasti olid vahetundide 

ajal õpilased klassis. 

 

 

Joonis 17. CO2 kontsentratsioon kooli C klassiruumis 119 esmaspäeval (  - tunni algus). 

 

 

6.3.4. Kool D 

Mõõtmised viidi läbi kahes klassis 105 ja 111. Mõõtmistulemustest selgub, et kooli D 

klassiruumis 105 on PM10, PM2,5 ja CO2 sisaldus kõrgem päevasel ajal ja madalam öösel, 

otseselt on märgata kontsentratsioonide sõltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 10). 

Jooniselt nähtub, et PM10 kontsentratsioon on otseselt seotud laste viibimisega klassiruumis nii 
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tundide ajal kui ka vahetunnis ja peale tundide lõppu langeb osakeste kontsentratsioon 

märgatavalt. CO2 sisaldus tõuseb tundide ajal ning langeb vahetundide ajal (olenevalt, kas 

õpilased on klassis ja kas ruumi tuulutatakse) ja koolipäeva lõpus. 

 

Nädala algusest kuni keskpaigani (s.h ka reede) püsis keskmine PM10 sisaldus tundide ajal 35 – 

45 µg/m3 vahel. Neljapäeval oli maksimaalne PM10 sisaldus tundide ajal 42 µg/m3 ning tõusis 

märgatavalt neljapäeva õhtul ajavahemikul 21:22 – 21:32 kuni 83 µg/m3-ni. Selle põhjuseks 

võis olla laste ööbimine (21:00-8:00) koolimajas. Tavapäraselt langes öösiti PM10 

kontsentratsioon alla 20 µg/m3. Nädala algusest kuni neljapäevani püsis PM2,5 kontsentratsioon 

15 - 30 µg/m3 vahel, reedel oli eriti PM10 sisaldus klassis oluliselt madalam - 12 µg/m3. 

 

Erinevalt osakestest mõõdeti maksimaalne CO2 kontsentratsioon 3012 ppm-i kolmapäeval kell 

11:00 vahetunni ajal (Joonis 18). Selle põhjuseks võis olla asjaolu, et lapsed tulid vahetunnis 

lõpus varem klassi. Klassiruumi kasutamise päeviku järgi tuulutati vahetunnis ruumi.  

 

 

Joonis 18. CO2 kontsentratsioon kooli D klassiruumis 105 kolmapäeval (  - tunni algus). 

 

 

Mõõtmistulemustest selgub, et koolis D klassiruumis 111 on PM10, PM2,5 ja CO2 sisaldus 

kõrgem päevasel ajal ja madalam öösel, otseselt on märgata kontsentratsioonide sõltuvust 

tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 11). Jooniselt nähtub, et PM10 kontsentratsioon on otseselt 

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

laste klassis viibimisega kui selle erisusega, et CO2 tase tunni jooksul kasvab.  

 

Tundide ajal tõusis maksimaalne PM10 kontsentratsioon esmaspäeval, teisipäeval ja neljapäeval 

40 - 50 µg/m3 vahele, kolmapäeval ja reedel kuni 65 µg/m3-ni. Öösiti langes PM10 

kontsentratsioon alla 20 µg/m3 ja PM2,5 alla 10 µg/m3. Maksimaalne PM2,5 kontsentratsioon 

kassiruumi siseõhus mõõdeti kolmapäeva õhtul (19:34), vastavalt 31 µg/m3. Maksimaalsed 

PM10 kontsentratsioonid kooli D mõõdeti pärast tundide lõppu. Maksimaalsed PM2,5 

kontsentratsioonid mõõdeti klassis 105 koolipäeva ajal ja klassis 111 pärast tundide lõppu. 

 

Maksimaalne CO2 tase 3658 ppm mõõdeti kolmapäeval viimase tunni ajal (Joonis 19). 

Klassiruumi kasutamise päeviku järgi olid vahetundide ajal aknad avatud. Mõjutavad tegurid 

võivad olla suur õpilaste arv klassis (26 õpilast) ja efektiivse ventilatsioonisüsteemi puudumine.  

 

 

Joonis 19. CO2 (ppm) kontsentratsioon kooli D klassiruumis 111 kolmapäeval (  - tunni algus). 

 

 

6.3.5. Kool E 

Mõõtmised viidi läbi kahes klassis 113 ja 204. Mõõtmistulemustest selgub, et kooli E 

klassiruumis 113 on PM10, PM2.5 ja CO2 sisaldus kõrgem päevasel ajal ja madalam öösel, samas 

erinevalt CO2 tasemest ei eristu väga otseselt PM10 ja PM2.5 kontsentratsiooni sõltuvus tundide 
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kestvustes, väärtuselt sama kõrgeid osakeste tulemusi mõõdeti ka vahetundide ajal (Lisa 12). 

Koolipäeva lõpu ja öised saastetaseme kõikumised on märgatavalt suuremad kui nt koolis C 

või koolis F.  

 

Nädala esimeses pooles tõusid päevased maksimumid klassiruumis 100 - 105 µg/m3 -ni, alates 

kolmapäevast PM10 saastetasemed langesid ning püsisid maksimaalselt 80 µg/m3 tasemel. 

Öösiti langes PM10 kontsentratsioon alla 20 µg/m3. PM2,5 kontsentratsioon klassiruumis muutus 

sarnaselt PM10 saastetaseme kõikumisele, märgatavalt kõrgemad on PM2,5 sisaldused nädala 

alguses, mil ulatusid maksimaalselt 75 µg/m3-ni. Nädala keskpaigas, kolmapäeval ja 

neljapäeval oli PM2,5 sisaldus võrreldes eelnevate päevadega klassiruumis oluliselt madalam, 

maksimaalselt kuni 5 µg/m3, reedene osakeste sisaldus klassiruumis oli võrreldav jällegi nädala 

alguse ja öiste PM2,5 tasemetega. Maksimaalne PM2,5 kontsentratsioon klassiruumi siseõhus 

mõõdeti esmaspäeval kell 10:38, vastavalt 76 µg/m3. 

 

Kõikidel koolipäevadel tõusis CO2 tase klassiruumis üle 1000 ppm-i. Klassiruumi kasutamise 

päevikust on näha, et kõikidel päevadel viibisid vahetundide ajal õpilased klassiruumis ja 

vahetundide ajal tuulutati ruume. Maksimaalne CO2 tase 2448 ppm mõõdeti reedel peale 

viimast tundi (tundide kestvus reedel 8:00 – 9:40) (Joonis 20), mil oli klassis 18 õpilast. 

 

 

Joonis 20. CO2 (ppm) kontsentratsioon kooli E klassiruumis 113 reedel (  - tunni algus). 
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Klassiruumis 204 mõõdetud PM10, PM2.5 ja CO2 kontsentratsioonide kõikumine on väga 

sarnane klassiruumis 113 saastetasemetele. Nähtub, et PM10, PM2.5 ja CO2 sisaldus on kõrgem 

päevasel ajal ja madalam öösel, samas ei eristu väga otseselt PM10 ja PM2.5 kontsentratsiooni 

sõltuvus tundide kestvustes, väärtuselt sama kõrgeid osakeste tulemusi mõõdeti ka vahetundide 

ajal ning koolipäeva lõpu ja öised saastetaseme kõikumised on märgatavalt suuremad. CO2 

tõusis tunni algusest ja vahetunnis langes. Osadel päevadel oli näha, et juba vahetunnist CO2 

kontsentratsioon tõusis. Selle põhjuseks on laste klassi kogunemine vahetunnis (Lisa 13). 

 

Nädala alguses oli nii PM10 kui PM2.5 sisaldus klassiruumis oluliselt kõrgem kui nädala teises 

pooles, esmaspäeva ja teisipäeva maksimaalne PM10 kontsentratsioon klassiruumis oli 110 - 

128 µg/m3 vahel, nädala teises pooles langes vahemikku 60 - 70 µg/m3. Öösiti langes PM10 

kontsentratsioon alla 20 µg/m3. PM2,5 kontsentratsioon klassiruumis muutus sarnaselt PM10 

saastetaseme kõikumisele, märgatavalt kõrgemad on PM2.5 sisaldused nädala alguses, tõustes 

kuni 90 µg/m3-ni, kolmapäeval ja neljapäeval jäid PM2,5 tasemed madalamaks kui 10 µg/m3. 

Reedel oli PM2,5 kontsentratsioon taas kõrgem, tõustes üle 50 µg/m3. Maksimaalne PM2,5 

kontsentratsioon klassiruumi siseõhus mõõdeti esmaspäeval (10:42) vastavalt 91 µg/m3. 

Maksimaalsed PM10 ja PM2.5 kontsentratsioonid mõõdeti tundide ajal, kui toimus aktiivne 

koolitöö. 

 

Kõikidel koolipäevade tõusis CO2 tase üle 1000 ppm-i. CO2 maksimaalne kontsentratsioon 

1923 ppm mõõdeti neljapäeval 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. CO2 (ppm) kontsentratsioon kooli E klassiruumis 204 neljapäeval (  - tunni algus). 

 

 

6.3.6. Kool F 

Mõõtmised viidi läbi kahes klassis 207 ja 202. Mõõtmistulemustest selgub, et kooli F 

klassiruumis 207 on PM10 ja PM2,5 sisaldus kõrgem päevasel ajal ja madalam öösel, otseselt on 

märgata kontsentratsioonide sõltuvust tundide kestvusest ja kellaajast. Andmetest selgub, et 

PM10 ja PM2.5 kontsentratsioon klassiruumis tõuseb vahetult enne tundide algust, ajal mil 

õpilased saabuvad kooli ja kogunevad klassi ning langeb mõnevõrra vahetundide ajal, olenevalt 

sellest kas õpilased jäävad vahetunniks klassi või mitte. Kui eelnevates koolides otseselt on 

märgata CO2 kontsentratsioonide sõltuvust tundide kestvusest ja kellaajast siis selles klassis oli 

see seos nõrgem (Lisa 14). Kõrged CO2 tasemed esinesid ka vahetundide ajal. 

 

Maksimaalne PM10 kontsentratsioon klassiruumi siseõhus mõõdeti teisipäeval (11:12), 

vastavalt 162 µg/m3, ülejäänud nädalapäevadel jäi PM10 sisaldus klassiruumis vahemikku 90 - 

120 µg/m3. Maksimaalne PM2,5 kontsentratsioon klassiruumis mõõdeti kolmapäeval vahetunni 

ajal (10:07), vastavalt 42 µg/m3. Nädala lõikes püsis PM2.5 tase klassiruumis vahemikus 15 - 

25 µg/m3. Öösiti langes PM2,5 kontsentratsioon alla 5 µg/m3. 

 

Maksimaalne CO2 kontsentratsioon 3551 ppm mõõdeti neljapäeval (Joonis 22) kolmanda tunni 

ajal. Eelneval kahel vahetunnil ruumi ei tuulutatud. Sellest tulenevalt võib arvata, et kõrge CO2 
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kontsentratsiooni põhjuseks võib olla ruumi mitte tuulutamine. Järgnevatel vahetundidel ruumi 

tuulutati ja CO2 tase langes märgatavalt. Õpilasi vahetunnis ei olnud. 

 

 

Joonis 22. CO2 (ppm) kontsentratsioon kooli F klassiruumis 207 neljapäeval (  - tunni algus). 

 

 

Klassiruumis 202 mõõdetud mõõtmistulemustest selgub, et PM10, PM2.5 ja CO2 

kontsentratsioon oli kõrgem päevasel ajal ja madalam öösel, otseselt on märgata ka 

kontsentratsioonide sõltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 15). Andmetest nähtub, et 

PM10, PM2.5 ja CO2 kontsentratsioon klassiruumis tõuseb vahetult enne tundide algust ning 

langeb mõnevõrra vahetundide ajal, olenevalt sellest, kas õpilased jäävad vahetunniks klassi 

või mitte.  

 

Maksimaalne PM10 kontsentratsioon klassiruumis mõõdeti kolmapäeval vahetunni ajal (10:03), 

vastavalt 81 µg/m3, ülejäänud nädalapäevadel jäid PM10 maksimaalsed sisaldused vahemikku 

40 – 60 µg/m3. Öösiti langes PM10 kontsentratsioon alla 10 µg/m3. Maksimaalne PM2,5 sisaldus 

klassiruumis mõõdeti kolmapäeval vahetunni ajal (10:03), vastavalt 66 µg/m3, ülejäänud 

nädalapäevadel jäi PM2.5 maksimaalne sisaldus vahemikku 15 – 30 µg/m3, öösiti langes PM2.5 

saastetase alla 5 µg/m3. Maksimaalsed PM10 ja PM2.5 kontsentratsioonid kooli F mõõdeti 

tundide ajal, kui toimus aktiivne koolitöö.  
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CO2 maksimaalne kontsentratsioon 3453 ppm mõõdeti kolmapäeval pisut enne seitsmenda 

tunni algust (Joonis 23). Vahetundide ajal tuulutati ruume kuid uksed olid kinni. Õpilased 

klassiruumis ei viibinud.  

 

 

Joonis 23. CO2 (ppm) kontsentratsioon kooli F klassiruumis 202 kolmapäeval (  - tunni algus). 

 

6.3.7. Kool G 

Mõõtmised viidi läbi kahes klassis 219 ja 317. Kool G klassiruumis 317 mõõdetud 

mõõtmistulemustest selgub, et PM10, PM2.5  ja CO2 kontsentratsioon oli kõrgem päevasel ajal 

ja madalam öösel, on märgata ka PM10 ja PM2.5 kontsentratsioonide sõltuvust tundide kestvusest 

ja kellaajast (Lisa 16). Selles klassis oli CO2 kontsentratsioonide sõltuvus tundide kestvusest ja 

kellaajast nõrgem. Kõige kõrgem CO2 kontsentratsioon mõõdeti peale koolitundide lõppu. 

Andmetest nähtub, et PM10 ja PM2.5 kontsentratsioon klassiruumis tõuseb vahetult enne tundide 

algust ning langeb mõnevõrra vahetundide ajal, olenevalt sellest, kas õpilased jäävad 

vahetunniks klassi või mitte.  

 

Maksimaalsed PM10 kontsentratsioonid õppetöö ajal mõõdeti esmaspäeval ja teisipäeval, 53 

µg/m3, nädala teises pooles jäid maksimaalsed päevased PM10 sisaldused vahemikku 25 - 30 

µg/m3. Öösiti langes PM10 kontsentratsioon alla 15 µg/m3. Maksimaalne PM2,5 sisaldus 

klassiruumis mõõdeti neljapäeval pärast tundide lõppu (16:05), vastavalt 26 µg/m3. Üldiselt 
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jäid päevased PM2.5 maksimaalsed kontsentratsioonid õppetöö ajal vahemikku 15 - 20 µg/m3. 

Öösiti langes PM2,5 osakeste kontsentratsioon alla 15 µg/m3. 

 

Esimesel kahel päeval oli CO2 kontsentratsioon üle 1000 ppm-i. Maksimaalne CO2 

kontsentratsioon 3693 ppm-i mõõdeti teisipäeval peale viimase tunni lõppu (Joonis 24). 

Kolmapäevast alates langes CO2 tase klassiruumis oluliselt. 

 

 

Joonis 24. CO2 (ppm) kontsentratsioon kooli G klassiruumis 317 teisipäeval (  - tundide algus). 

 

 

Kooli G klassiruumis 219 mõõdetud mõõtmis tulemsutest selgub, et PM10, PM2.5 ja CO2 

kontsentratsioon oli kõrgem päevasel ajal ja madalam öösel, on märgata ka kontsentratsioonide 

sõltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 17). Andmetest nähtub, et PM10 ja PM2.5 

kontsentratsioon klassiruumis tõuseb vahetult enne tundide algust ning langeb mõnevõrra 

vahetundide ajal, olenevalt sellest kas õpilased jäävad vahetunniks klassi või mitte. Osakeste 

kontsentratsioon langeb märgatavalt pärast koolipäeva lõppu. CO2 kontsentratsiooni tõus algab 

enamasti tunni algusest kui õpilased on klassis ja jätkab tõusu tunni jooksul. Vahetunnis CO2 

tase enamasti langeb (olenevalt sellest, kas õpilased on vahetunnis klassis ja kas vahetunnis 

ruumi tuulutatakse). 

 

Kõrgeimad PM10 sisaldused mõõdeti esmaspäeval, teisipäeval ja reedel vastavalt 40, 39 ja 52 

µg/m3. Maksimaalne PM10 kontsentratsioon klassiruumi siseõhus mõõdeti esmaspäeval 

vahetunni ajal (11:05), vastavalt 52 µg/m3. Öösel langes PM10 kontsentratsioon alla 15 µg/m3. 
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Üldiselt püsisid maksimaalsed PM2.5 sisaldused klassiruumi siseõhus vahemikus 15 - 20 µg/m3. 

Maksimaalsed PM10 kontsentratsioonid koolis G mõõdeti tundide ajal, kui toimus aktiivne 

koolitöö, koolipäeva keskel. Maksimaalsed PM2,5 kontsentratsioonid mõõdeti klassis 317 

tundide ajal, kui toimus aktiivne koolitöö, koolipäeva keskel. Klassis 219 mõõdeti maksimaalne 

PM2,5 kontsentratsioon koolipäeva lõpus. 

 

Sarnaselt klassiruumile 317, tõusis ka siin klassis koolinädala kahel esimesel päeval CO2 tase 

üle 1000 ppm-i ja alates kolmapäevast oli kontsentratsioon oluliselt langenud. Märkimisväärselt 

madal oli CO2 kontsentratsioon komapäeval kuna sellel päeval koolitunde ei toimunud. 

Maksimaalne CO2 kontsentratsioon 4230 ppm-i mõõdeti esmaspäeval viimase tunni lõpus 

(Joonis 25). Sellel ajal oli klassis 20 õpilast.  

 

 

Joonis 25. CO2 (ppm) kontsentratsioon kooli G klassiruumis 219 esmaspäeval (  - tundide algus). 

 

 

6.3.8. Kool H 

Mõõtmised viidi läbi kahes klassis 124 ja 109. Mõõtmistulemustest selgub, et kooli H 

klassiruumis 124 on PM10, PM2.5 ja CO2 sisaldus kõrgem päevasel ajal ja madalam öösel, lisaks 

on märgata kontsentratsioonide sõltuvust tundide kestvusest ja kellaajast (Lisa 18). Selle klassi 

osas ei saa välja tuua kindlat seaduspära CO2 kontsentratsiooni ja tundide kestvuse ja 

kellaaegade vahel. Andmetest selgub, et PM10 ja PM2.5 sisaldus klassiruumis tõuseb vahetult 
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enne tundide algust, ajal mil õpilased saabuvad kooli ja kogunevad klassi ning langeb 

mõnevõrra vahetundide ajal, olenevalt sellest, kas õpilased jäävad vahetunniks klassi või mitte.  

 

PM10 sisaldus oli kõrgem nädala keskel, kui maksimaalsed 5 minuti keskmised 

kontsentratsioonid püsisid vahemikus 75 – 85 µg/m3, esmaspäeval ja reedel oli PM10 sisaldus 

klassiruumis mõnevõrra madalam, maksimaalsed tasemed ulatusid siis 50 – 55 µg/m3. Kõrgeim 

PM10 kontsentratsioon mõõdeti teisipäeval (10:20) vahetunni ajal - 85 µg/m3. Öösiti langes 

PM10 kontsentratsioon alla 20 µg/m3. Sarnaselt PM10 osakestele, mõõdeti maksimaalsed PM2.5 

sisaldused nädala keskel ning mõnevõrra madalamad tulemused esmaspäeval ja reedel. 

Teisipäeval, kolmapäeval ja neljapäeval olid maksimaalsed 5 minuti keskmised PM2.5 tasemed 

klassiruumis vahemikus 45 - 55 µg/m3, esmaspäeval ja reedel aga 15 - 30 µg/m3 vahel. Öösiti 

püsisid PM2,5 kontsentratsioonid samuti üsna kõrgel, vastavalt 25 - 30 µg/m3. Maksimaalne 

PM2,5 kontsentratsioon klassiruumis mõõdeti neljapäeval tunni ajal (15:00), vastavalt 59 µg/m3. 

 

Kõikidel koolipäevadel tõusis CO2 kontsentratsioon üle 1000 ppm-i. Maksimaalne CO2 

kontsentratsioon 3365 ppm-i mõõdeti neljapäeval peale viimase tunni lõppu (Joonis 26). 

Eelnevalt oli tunnis 20 õpilast. Klassiruumi tuulutati igal vahetunnil, mis on näha joonisel 

kontsentratsiooni langusena enne sinise täpina märgitud tunni algust. 

 

 

Joonis 26. CO2 (ppm) kontsentratsioon kooli H klassiruumis 124 neljapäeval (  - tundide algus). 
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Klassiruumis 109 mõõdetud tulemustest selgub samuti, et PM10, PM2.5 ja CO2 sisaldus on 

kõrgem päevasel ajal ja madalam öösel, lisaks on märgata kontsentratsioonide sõltuvust tundide 

kestvusest ja kellaajast (Lisa 19). Mõõtmistulemustest selgub, et PM10 ja PM2.5 sisaldus 

klassiruumis tõuseb vahetult enne tundide algust ning langeb mõnevõrra vahetundide ajal. Seda 

klassiruumi ei tuulutatud vahetundide ajal ja see kajastub ka graafikul (Lisa 19). On näha, et 

vahetundide ajad ei eristu graafikul nii tugevalt kui klassiruumis 124.  

 

PM10 sisaldus oli kõrgem nädala keskel, kui maksimaalsed kontsentratsioonid püsisid 

vahemikus 80 - 90 µg/m3, esmaspäeval ja reedel oli PM10 sisaldus klassiruumis mõnevõrra 

madalam, maksimaalsed tasemed ulatusid siis 30 - 50 µg/m3. Kõrgeim PM10 sisaldus 

klassiruumis mõõdeti kolmapäeval (13:15) tunni lõppedes – 91 µg/m3. Öösiti langes PM10 

kontsentratsioon alla 35 µg/m3. Sarnaselt PM10, mõõdeti maksimaalsed PM2.5 sisaldused nädala 

keskel ning mõnevõrra madalamad tulemused esmaspäeval ja reedel. Teisipäeval, kolmapäeval 

ja neljapäeval olid maksimaalsed PM2.5 tasemed klassiruumis vahemikus 35 - 55 µg/m3, 

esmaspäeval ja reedel aga 15 µg/m3 piires. Öösiti olid PM2,5 sisaldused klassis samuti 

keskmisest kõrgemad, üle 25 µg/m3. Maksimaalne PM2,5 kontsentratsioon klassiruumis 

mõõdeti neljapäeval, pärast koolitöö lõppu (17:10) 57 µg/m3. Maksimaalsed PM10 

kontsentratsioonid Tallinna Mustjõe Gümnaasiumis mõõdeti tundide ajal, kui toimus aktiivne 

koolitöö, klassis 124 koolipäeva lõpus, klassis 109 koolipäeva keskel. Maksimaalsed PM2,5 

kontsentratsioonid mõõdeti klassis 124 peale tunde, õhtuse tipptunni ajal. Klassis 219 mõõdeti 

maksimaalne PM2,5 kontsentratsioon koolipäeva lõpus. 

 

Maksimaalne CO2 kontsenratsioon 4040 ppm-i mõõdeti vahetunnis enne kuuenda tunni algust 

(Joonis 27). Küllaltki kõrge CO2 kontsentratsioon 3117 ppm-i oli ka esmaspäeval peale 

koolipäeva lõppu. Samal ajal toimus ruumis koristamine. 
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Joonis 27. CO2 (ppm) maksimaalne kontsentratsioon kooli H klassiruumis 109 teisipäeval (  - tundide 

algus).  

 

6.4. Koolide siseõhus mõõdetud PM10 võrdlus välisõhu PM10 tasemetega 

Siseõhus olevate PM10 kontsentratsiooni muutumine on tavaliselt seotud välisõhus olevate 

PM10 kontsentratsiooniga. Selleks võrreldi koolide siseõhus mõõdetud PM10 tasemeid välisõhus 

mõõdetud või modelleeritud tulemustega. Võrdluses kasutati riikliku seirevõrgustiku Tallinna 

3 seirejaama andmeid (Liivalaia, Rahu, Õismäe). Kuna osa koole asub seirejaamadest kaugel, 

siis teostati AirViro keskkonnas oleva Euleri ja Gaussi algoritmil põhineva hajumismudeliga 

PM10 hajumisarvutused, mille sisendina kasutati transpordi ja kohtkütte 

emissiooniandmebaase. Hajumisarvutused teostati 1 h resolutsiooniga ning 

modelleerimisvõrgustiku silmaks oli 100 m (Joonis 28). Modelleerimistulemusi korrigeeriti 

välisõhu seirejaamade tulemustega, kasutades selleks interpolatsioonil põhinevat algoritmi, mis 

korrigeerib modelleerimistulemusi vastavalt seirejaamade tulemustele. Seejärel moodustati iga 

kooli juurde virtuaalne seirejaam, kuhu imporditi 1 h sammuga modelleerimistulemused ning 

siseõhus mõõdetud PM10 mõõtetulemused.  



Keskkonnatervise uuringute keskus         Tallinn 2015                                                                                        

64 

 

 

Joonis 28. Mõõteperioodi PM10 keskmised modelleeritud tasemed (µg/m3) 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 välisõhus modelleeritud/mõõdetud ja siseõhus mõõdetud PM10 tasemete 

dünaamika kokkulangevus üsna hea, mis näitab seda, et siseõhu PM10 tasemed olid otseselt 

mõjutatud välisõhu tasemetest. Ülejäänud koolides (kool B Joonis 30, kool C Joonis 31, kool 

H Joonis 35) mõjutasid siseõhu tasemeid ilmselt protsessid, mida seirejaamade ja 

modelleerimistulemused ei kajasta, suure tõenäosusega on tegemist väga lokaalsete ning 

asukohaspetsiifiliste allikatega.  

 



Keskkonnatervise uuringute keskus         Tallinn 2015                                                                                        

65 

 

 

Joonis 29. Kool A ja välisõhus mõõdetud/modelleeritud PM10 tulemused. 

 

 

Joonis 30. Kool B ja välisõhus mõõdetud/modelleeritud PM10 tulemused.  

 

Joonis 31. Kool C ja välisõhus mõõdetud/modelleeritud PM10 tulemused. 
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Joonis 32. Kool E ja välisõhus mõõdetud/modelleeritud PM10 tulemused. 

 

Joonis 33. Kool F ja välisõhus mõõdetud/modelleeritud PM10 tulemused. 

  

 

Joonis 34. Kool G ja välisõhus mõõdetud/modelleeritud PM10 tulemused.  
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Joonis 35. Kool H ja välisõhus mõõdetud/modelleeritud PM10 tulemused. 

 

 

Joonis 36. Kool D ja välisõhus mõõdetud/modelleeritud PM10 tulemused.   
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7. Tulemuste vastavus kehtivatele piirväärtustele 

7.1. CO2, CO ja mikrokliimanäitajate tasemete vastavus kehtivatele nõuetele  

Analüüsiti koolitundide keskmisi CO2 kontsentratsioone (Tabel 6), kuna see on periood, millal 

õpilased tegelevad aktiivse õppetööga ja sellel ajal mõjutab siseõhu kvaliteet neid kõige enam. 

Võrreldes 24 h keskmisi ja koolitundide keskmisi CO2 kontsentratsioone on näha, et need 

koolid, kus tundide keskmine kontsentratsioon jääb alla 1000 ppm-i on ka 24 h keskmised 

tasemed enamasti alla 1000 ppm-i. Enamus koolides on koolitundide keskmine CO2 

kontsentratsioon üle 1000 ppm-i. Vaid 7 klassis 16-st jäävad CO2 tasemed lubatud piiridesse. 

Nendest seitsmest klassist kolm asuvad soojustamata koolimajas (loomuliku ventilatsiooniga); 

kolm asuvad koolis, kus on mehhaaniline ventilatsioon ja üks asub kõrge liiklustihedusega teest 

kaugemal. Kuna hoone soojustamine mõjutab CO2 kontsentratsiooni tõusu kõige enam juhul 

kui ventilatsioonisüsteem ei tööta efektiivselt võib tulemuste põhjal väita, et uuringus osalenud 

koolidest enamuses on ebapiisav ventilatsioon. 

 

CO2 lubatust kõrgem tase mõjutab oluliselt keskendumisevõimet. Seega eriti oluline on CO2 

tase kontrolli all hoida koolides, kuna see võib mõjutada õpitulemusi. Pikemaajalisel viibimisel 

kõrge CO2 sisaldusega keskkonnas võivad ilmneda peavalu, peapööritus ja ka iiveldus. 
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Tabel 6. CO2 ööpäevakeskmiste ja koolitundide keskmiste kontsentratsioonide võrdlus kehtivate 

nõuetega. 

Kool/klass 

24h keskmine ja koolitundide keskmine CO2 kontsentratsioon, ppm Tervisekaitse- 

nõuded 

koolidele2, 

lubatud CO2 

tase 

E 

24h 

 

E 

Õppetundide 

keskmine 

T 

24 h 

T 

Õppetundide 

keskmine 

K 

24 h 

K 

Õppetundide 

keskmine 

N 

24 h 

K 

Õppetundide 

keskmine 

R 

24 h 

R 

Õppetundide 

keskmine 

Kool A,  

klass 318 
859 1149 715 1234 615 1566 747 1369 - - 

1000 ppm 

Kool A,  

klass 322 
979 878 820 1251 786 1624 763 1635 728 1644 

Kool B,  

klass 113 
692 1232 593 1254 653 1050 697 1444 772 1294 

Kool B,  

klass 210 
749 1059 433 -5 1095 1666 759 1129 676 935 

Kool C,  

klass 109 
1439 2190 1039 1891 940 1399 882 1741 876 1536 

Kool C,  

klass 119 
1533 2079 1065 1582 817 1306 712 1254 839 1498 

Kool D,  

klass 105 
503 691 907 1351 877 1398 834 994 1095 951 

Kool D,  

klass 111 
1360 2316 800 -6 1370 2387 1284 1993 838 1066 

Kool E,  

klass 113 
654 1008 533 893 572 962 485 818 599 1213 

Kool E,  

klass 204 
887 1519 747 1128 618 971 724 1461 676 1286 

Kool F,  

klass 202 
1697 2143 1450 2256 1400 2019 1158 1772 999 1931 

Kool F,  

klass 207 
1506 1997 1424 2145 1238 1932 1092 1888 858 1888 

Kool G,  

klass 219 
1659 2859 944 1867 453 - 475 634 463 629 

Kool G,  

klass 317 
1732 2313 1073 1630 529 569 494 513 494 517 

Kool H,  

klass 109 
1857 2168 1526 2500 1244 2368 1268 2145 786 1496 

Kool H,  

klass 124 
1066 1360 1205 1888 1008 1778 1113 1927 777 1513 

2 Tervisekaitsenõuded koolidele, 2013 
- Sellel päeval koolitunde ei toimunud 
5 Seadmeseisak 
6 Klassiruumi kasutamise päevik täitmata 
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CO tasemed jäid kõikides klassides WHO poolt soovitatud normidest allapoole ja sellest 

tulenevalt võib järeldada, et uuringus osalenud koolides CO ei mõjutanud laste tervist. 

Õhutemperatuur peab õpperuumis olema vähemalt 19 ºC, maksimaalsele temperatuurile piiri 

sätestatud ei ole. On leitud, et mõttetööks on parim temperatuur 21 °C (Lan jt 2010). Sellest 

tulenevalt koolitundide keskmine õhutemperatuur klassides oli üldiselt igati sobiv 

õppekeskkonnaks (Tabel 7). Erandiks olid kool A, kool D ja kool B, kus osadel päevadel oli 

tundide keskmine õhutemperatuur 24 ºC.  
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Tabel 7. Ööpäevakeskmiste ja õppetundide keskmiste õhutemperatuuride võrdlus kehtivate nõuetega. 

Kool/klass 

24h keskmine ja õppetundide keskmine õhutemperatuur 

Tervisekaitse- 

nõuded 

koolidele8 ,  

T 

E 

24h 

 

E 

Õppetundide 

keskmine 

T 

24 h 

T 

Õppetundide 

keskmine 

K 

24 h 

K 

Õppetundide 

keskmine 

N 

24 h 

K 

Õppetundide 

keskmine 

R 

24 h 

R 

Õppetundide 

keskmine 

Kool A,  

klass 318 
23 23 23 24 23 24 23 24 - - 

 19 ºC 

Kool A,  

klass 322 
22 22 23 23 23 23 23 23 23 23 

Kool B,  

klass 113 
22 23 23 23 23 23 23 24 23 24 

Kool B,  

klass 210 
24 24 24 -11 24 24 24 24 24 24 

Kool C,  

klass 109 
20 20 20 20 20 21 21 22 21 22 

Kool C,  

klass 119 
20 20 20 21 20 21 21 21 21 22 

Kool D,  

klass 105 
22 22 22 23 23 23 23 24 23 24 

Kool D,  

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

Kool E,  

klass 113 
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Kool E,  

klass 204 
23 23 23 23 22 23 22 23 22 23 

Kool F,  

klass 202 
21 22 21 22 21 22 21 22 20 22 

Kool F,  

klass 207 
22 22 22 22 22 23 22 23 22 23 

Kool G,  

klass 219 
21 23 21 22 21 - 21 22 21 22 

Kool G,  

klass 317 
20 21 20 21 21 22 20 21 20 21 

Kool H,  

klass 109 
22 22 22 23 22 23 22 23 22 23 

Kool H,  

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

8 Tervisekaitsenõuded koolidele, 2013 
- Sellel päeval koolitunde ei toimunud 
11 Seadmeseisak 
12 Klassiruumi kasutamise päevik täitmata 

 

Õpperuumi siseõhu 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 ühes klassis oli õhuniiskus vaid 18% ja teises 

21%. 

 

Tabel 8. Ööpäevakeskmiste ja õppetundide keskmiste õhuniiskuse sisalduste võrdlus kehtivate 

nõuetega. 

Kool/klass 

24h keskmine ja õppetundide keskmine suhteline õhuniiskus 

Tervisekaitse- 

nõuded 

koolidele14, 

optimaalne r  

E 

24h 

 

E 

Õppetundide 

keskmine 

T 

24 h 

T 

Õppetundide 

keskmine 

K 

24 h 

K 

Õppetundide 

keskmine 

N 

24 h 

K 

Õppetundide 

keskmine 

R 

24 h 

R 

Õppetundide 

keskmine 

Kool A,  

klass 318 
50 52 42 41 41 43 39 38 - - 

40-60% 

Kool A,  

klass 322 
53 54 46 46 40 42 36 40 41 44 

Kool B,  

klass 113 
41 37 41 38 41 39 46 48 52 56 

Kool B,  

klass 210 
32 33 29 -17 36 40 39 44 46 54 

Kool C,  

klass 109 
61 63 56 59 50 52 40 43 32 35 

Kool C,  

klass 119 
61 62 57 60 49 50 40 40 33 35 

Kool D,  

klass 105 
45 47 45 49 38 35 38 37 38 31 

Kool D,  

klass 111 
53 57 45 -18 46 47 48 49 44 42 

Kool E,  

klass 113 
46 47 44 47 38 38 35 37 39 44 

Kool E,  

klass 204 
43 45 43 45 36 36 35 38 37 42 

Kool F,  

klass 202 
49 49 53 57 52 52 47 48 45 46 

Kool F,  

klass 207 
51 51 55 59 54 56 50 51 48 50 

Kool G,  

klass 219 
42 46 37 42 28 - 25 21 25 23 

Kool G,  

klass 317 
40 40 37 38 25 19 23 18 24 20 

Kool H,  

klass 109 
45 43 43 46 41 48 41 45 38 41 

Kool H,  

klass 124 
39 39 40 46 41 47 40 46 35 41 

14 Tervisekaitsenõuded koolidele, 2013 
- Sellel päeval koolitunde ei toimunud 
17 Seadmeseisak 
18 Klassiruumi kasutamise päevik täitmata 
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7.2. PM10 ja PM2.5 piirväärtused ning nende ületamised koolides  

PM10 osakeste saastatuse taseme keskmine piirnorm ööpäevas välisõhus on 50 µg/m3 (määrus 

nr 43, „Välisõhu saastatuse taseme piir- ja sihtväärtused, saasteaine sisalduse muud piirnormid 

ning nende saavutamise tähtajad"). PM2,5 osakeste saastatuse taseme aastakeskmine piirnorm 

välisõhus on 20 µg/m3. Kuna Eestis siseõhus PM10 ja PM2.5 piirnormid puuduvad, siis võeti 

käesolevas töös aluseks Soome määrus, mille kohaselt PM10 ööpäevakeskmine piirnorm on 50 

µg/m3 ja PM2.5 25 µg/m3. Need on samad piirnormid, mis Eestis on kehtestatud välisõhule. 

 

Üheski koolis PM10 osas ületamisi võrreldes ööpäevase keskmise piirnormiga ei olnud, kuid 

üle 50 µg/m3 tasemed olid koolitundide keskmiste PM10 kontsentratsioonide osas (see periood, 

millal lapsed reaalselt klassiruumis viibisid) (Tabel 9). Ööpäevakeskmiste ja koolitundide 

keskmiste PM10 kontsentratsioonide küllaltki suur erinevus on tingitud sellest, et öösel langeb 

PM10 tase klassiruumis väga madalale (3 - 8 µg/m3), mis vähendab ööpäevasekeskmist 

kontsentratsiooni oluliselt. PM2.5 osas ööpäevakeskmiste ja õppetundide keskmiste osas nii 

suurt erinevust ei olnud kuna üle 25 µg/m3 tasemeid oli nii ööpäevakeskmiste (4 koolis) kui ka 

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

 

On teada, et õhusaaste üheks kõige tundlikumaks grupiks on lapsed. Samuti on teada, et PM10 

võib põhjustada negatiivset tervisemõju madalamatel kontsentratsioonidel kui hetkel kehtivad 

piirväärtused ning sellest tulenevalt on leitud, et praegu kehtivad PM10 piirväärtused ei ole 

tegelikkuses inimese tervise kaitsmiseks piisavad. Õhusaaste mõju ei pruugi avalduda kohe, 

vaid mõni päev hiljem pärast suurema õhusaasteepisoodi esinemist.  
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Tabel 9. PM10 ööpäevakeskmiste ja koolitundide keskmiste kontsentratsioonide võrdlus Soomes 

kehtivate piirväärtusega. 

Kool/  

klass 

24h ja õppetundide keskmine mõõdetud kontsentratsioon, µg/m3 
Siseõhu 

PM10 

piirväärtus 

ööpäevas20 

E 

24 h 

 

E 

Õppetundide 

keskmine 

T 

24 h 

T 

Õppetundide 

keskmine 

K 

24 h 

K 

Õppetundide 

keskmine 

N 

24 h 

N 

Õppetundide 

keskmine 

R 

24 h 

R 

Õppetundide 

keskmine 

Kool A, 

klass 318 
11,4 26 33,7 28 36,1 77 19,3 103 24,2 - 

50 

µg/m3 

Kool A, 

klass 322 
11,3 23 19,8 25 33,3 37 19,7 58 13,3 41 

Kool B, 

klass 113 
36,3 27 41,8 27 21,1 42 25,3 68 24,6 46 

Kool B, 

klass 210 
13,7 -22 28 -23 34,1 38 40,5 46 37,1 31 

Kool C, 

klass 108 
35,1 136 26,1 84 25,4 49 19,8 75 23,8 51 

Kool C, 

klass 119 
19,7 91 16,1 36 14,2 56 16,6 50 16,5 32 

Kool D, 

klass 105 
25,4 19 27 30 32,6 37 25 23 17,8 17 

Kool D, 

klass 111 
16,5 35 16,6 - 16,6 44 28,8 32 22,4 26 

Kool E, 

klass 202 
33,7 86 38,2 66 29,2 16 20,7 25 10,7 53 

Kool E, 

klass 204 
25,9 95 27,9 67 39,3 25 39,9 26 29 57 

Kool F, 

klass 106 
19,7 38 11,6 44 26,1 45 31,9 30 27,7 41 

Kool F, 

klass 111 
24,5 50 25,4 62 17 56 19,6 48 25,4 32 

Kool G, 

klass 219 
27,2 34 17,2 27 34,2 -24 26,1 17 17,9 17 

Kool G, 

klass 317 
16,3 31 18,1 30 13,2 14 12,7 19 12,7 34 

Kool H, 

klass 109 
11,5 21 13,9 66 36,2 57 32,4 57 34 42 

Kool H, 

klass 124 
17 31 43,7 53 34,5 54 37,5 47 38 26 

20  Soome määrus (Asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoi-den 

pätevyysvaatimuksista) 
- Sellel päeval koolitunde ei toimunud 
22 Seadmeseisak 
23 Seadmeseisak 
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Tabel 10. PM2,5 ööpäevakeskmiste ja koolitundide keskmiste kontsentratsioonide võrdlus Soomes 

kehtivate siseõhu piirväärtusega. 

Kool/klass 

24h ja õppetundide keskmine mõõdetud kontsentratsioon, µg/m3 
Siseõhu 

PM2,5 

piirväärtus 

ööpäevas25 

E 

24 h 

 

E 

Õppetundide 

keskmine 

T 

24 h 

T 

Õppetundide 

keskmine 

K 

24 h 

K 

Õppetundide 

keskmine 

N 

24 h 

N 

Õppetundide 

keskmine 

R 

24 h 

R 

Õppetundide 

keskmine 

Kool A,  

klass 318 
7 10 6 8 24 50 18 30 - - 

25 µg/m3 

Kool A,  

klass 322 
7 8 6 6 16 24 22 20 28 27 

Kool B,  

klass 113 
7 10 10 10 22 30 28 46 18 24 

Kool B,  

klass 210 
-26 -26 -27 -27 28 29 33 39 21 24 

Kool C,  

klass 108 
18 25 7 8 4 5 5 7 6 12 

Kool C,  

klass 119 
24 37 9 10 8 11 6 9 7 13 

Kool D,  

klass 105 
9 11 12 11 21 21 16 14 10 5 

Kool D,  

klass 111 
11 15 8 - 24 22 14 14 10 8 

Kool E,  

klass 202 
45 64 34 48 12 4 6 4 17 31 

Kool E,  

klass 204 
48 71 36 53 12 6 6 5 19 37 

Kool F,  

klass 106 
15 15 19 21 19 25 10 13 14 20 

Kool F,  

klass 111 
10 13 12 19 13 23 9 12 8 14 

Kool G,  

klass 219 
11 13 14 13 11 - 13 17 12 15 

Kool G,  

klass 317 
14 14 15 16 11 13 14 16 13 18 

Kool H,  

klass 109 
18 8 40 47 33 39 34 37 26 26 

Kool H,  

klass 124 
12 8 26 30 26 26 26 27 17 15 

25  Soome määrus (Asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoi-den 

pätevyysvaatimuksista) 
- Sellel päeval koolitunde ei toimunud 
26 Seadmeseisak 
27 Seadmeseisak 
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8. Soovitused 

 Õpperuumi on soovitatav tuulutada igal vahetunnil. Kõige efektiivsem on ruume 

tuulutada 4 - 5 minutit vähemalt kahe akna kaudu, et tekiks lühiajaline tuuletõmme. Ühe 

akna kaudu õhutamine pigem jahutab, kuid ei aita kaasa ruumide õhuvahetusele. 

Süstemaatiline ja korrektne tuulutamine vähendab mikroorganisme ja tolmu õhus kuni 

viie kordselt. Külmal aastaajal soovitatakse õpperuumide tuulutamist enne laste kooli 

saabumist 30 minuti jooksul.  

 Õietolmuperioodil peab aga akna kaudu tuulutamisel arvestama võimaliku 

allergiariskiga. Allergiariski vähendamiseks võiks kasutada spetsiaalseid õietolmu 

kaitsevõrke. 

 Soovitatav on, et õpilased ei viibiks vahetunnis klassiruumis. Kus olud (kool ei asu 

suure tee ääres ega kesklinnas) võimaldavad oleks soovitav pikema vahetunni ajal 

õpilastel õues viibida.  

 Ventilatsiooniavasid ja -süsteemi tuleb hooldada regulaarselt, vastavalt 

hooldamisjuhendile. 

 Klassiruumi õhus peente osakeste vähendamiseks on soovitatav ruumis kasutada 

märgpuhastust (puhastada niiske koristuslapiga pinnad ja pesta põrandad). Lisaks on 

eelistatud tahvlid, mille puhul ei kasutata kriiti, mis samuti suurendab osakeste sisaldust 

ruumi õhus. 

 Koolimajade siseõhu kvaliteedi selgitamiseks ja parendamiseks tuleks tõhustada 

koostööd nii koolimaja haldaja, omaniku, Terviseamet ja kohaliku omavalituse vahel.  

 Hetkel kehtivas määruses, mis reguleerib klasside siseõhu komfortust tagavaid näitajaid 

on olemas miinimumnõuded. Töökeskkonna regulatsioonid annavad reeglina väärtuste 

vahemikud, mida võiks rakendada ka koolide puhul. Selline muudatus aitaks parandada 

ka hinnangute andmist koolide siseõhu kvaliteedile.  
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Kokkuvõte 

Käesoleva uuringu raames koolimajades läbi viidud siseõhu mõõtmised kinnitavad varasemate 

uuringute tendentse. Enamus läbi viidud uuringutes on leitud, et CO2 tasemed on koolides üle 

lubatud piirnormi. Erinevalt seni läbi viidud uuringutest, analüüsiti uudsena käesolevas 

uuringus klassiruumide siseõhus sisalduvate PM2,5 ja PM10 kontsentratsioone. Mõõtmised 

teostati Tallinna kaheksas üldhariduskoolis, ühe mõõtetsükli pikkus oli keskmiselt 5 ööpäeva, 

mõõtmisi teostati paralleelselt kahes klassis. Mõõtmiste eesmärgiks oli hinnata mikrokliima 

parameetreid, CO2, CO, PM2,5 ja PM10 tasemeid klassiruumide siseõhus. Mõõtmised toimusid 

kuues soojustatud ja kahes soojustamata koolis, neli asusid tiheda ja neli madala 

liiklustihedusega piirkonnas. 

 

Soojustatud ja soojustamata koolides mõõdetud CO2 keskmiste kontsentratsioonide vahel 

esines erinevus, soojustatud koolides oli keskmine CO2 kontsentratsioon 999 ppm ja 

soojustamata koolides oli see 707 ppm. On leitud, et hoone soojustamine mõjutab CO2 

kontsentratsiooni tõusu, eriti veel juhul kui ventilatsioonisüsteem ei tööta efektiivselt. 

Soojustamise mõju CO2 tasemele tõendas ka leitud korrelatsioon soojustamise ja CO2 

kontsentratsiooni vahel (R=0,204). Soojustatud koolides mõõdetud keskmised CO2 

kontsentratsioonid näitasid, et kooliti olid erinevused. Koolides olnud kontsentratsioonid 

erinesid omavahel kuni 2 korda. Soojustamata koolides mõõdetud keskmised CO2 

kontsentratsioonid näitasid, et kooliti ühtisid tulemused enam kui soojustatud koolides. Kuna 

hoone soojustamine mõjutab CO2 kontsentratsiooni tõusu kõige enam juhul kui 

ventilatsioonisüsteem ei tööta efektiivselt võib tulemuste põhjal väita, et uuringus osalenud 

koolidest enamuses võis olla ebatõhus.  

 

Analüüsiti koolitundide keskmisi CO2 kontsentratsioone, kuna see on periood, millal õpilased 

tegelevad aktiivse õppetööga ja sellel ajal mõjutab siseõhu kvaliteet neid kõige enam. 

Mõõtmistulemuste põhjal oli keskmine CO2 sisaldus koolide klassiruumide siseõhus 926 ppm. 

Kõrgeima keskmise CO2 sisaldusega koolid olid F, H ja D. Klassiti olid kõrgeima keskmise 

CO2 sisaldusega koolides F (mõlemad klassid) ja H. Kõik need nimetatud koolid asuvad kõrge 

liiklustihedusega tee läheduses ning on soojustatud. Lisaks on koolis F loomulik ja koolis H 

ning koolis D mehhaaniline ventilatsioon. Kui kooliti suurt erinevust venilatsiooni tüübi põhjal 

välja tuua ei saa siis klassiti olid erinevused märgatavamad. Näiteks koolis D on mehhaaniline 
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ventilatsioon kuid ühes klassis puudus sissepuhe ja väljatõmme. Selles klassis oli CO2 

kontsentratsioon oluliselt kõrgem kui teises klassis, kus mehhaaniline ventilatsioon toimis. CO2 

optimaalsest kõrgem tase mõjutab oluliselt keskendumisevõimet. Seega eriti oluline on CO2 

tase kontrolli all hoida koolides, kuna see võib mõjutada õpitulemusi. Samas pikemaajalisel 

viibimisel kõrge CO2 sisaldusega keskkonnas võivad ilmneda peavalu, peapööritus ja ka 

iiveldus.  

 

CO tasemed jäid kõikides klassides WHO poolt soovitatud normidest allapoole ja sellest 

tulenevalt võib järeldada, et neid norme arvestades CO ei mõjutanud laste tervist. Soojustatud 

ja soojustamata koolides mõõdetud CO keskmiste kontsentratsioonide vahel märgatavat 

erinevust ei olnud, soojustatud koolides oli keskmine CO kontsentratsioon 0,17 ppm ja 

soojustamata koolides 0,15 ppm. 

 

Vastavalt seadusele peab õhutemperatuur õpperuumis olema vähemalt 19 ºC, kuid 

maksimaalsele temperatuurile piiri sätestatud ei ole. On leitud, et mõttetööks on parim 

temperatuur 21 °C. Sellest tulenevalt koolitundide keskmine õhutemperatuur klassides oli 

üldiselt igati sobiv õppekeskkonnaks. Erandiks olid kool A, kool D ja kool B, kus osadel 

päevadel oli tundide keskmine õhutemperatuur 24 ºC. Õpperuumi siseõhu 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 ühes 

klassis oli õhuniiskus vaid 18% ja teises 21%. Soojustatud ja soojustamata koolides ei olnud 

suurt erinevust temperatuuride ja suhtelise õhuniiskuse vahel. Soojustatud koolides olid need 

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

 

Mõõtetulemustest selgus, et soojustatud ja soojustamata koolide siseõhus PM10 

kontsentratsioonide osas olulisi erinevusi ei olnud. Soojustatud koolides oli keskmiseks PM10 

kontsentratsiooniks 26,61 µg/m3 ja soojustamata koolides 26,60 µg/m3. PM2,5 

kontsentratsioonide osas esines väike erinevus soojustatud koolide kasuks, keskmine PM2,5 

kontsentratsioon soojustatud koolides oli 16,41 µg/m3, soojustamata koolides aga 19,70 µg/m3. 

 

Kuna Eestis siseõhus PM10 ja PM2.5 piirnormid puuduvad, siis võeti aluseks Soome määrus, 

mille kohaselt PM10 ööpäevakeskmine piirnorm on 50 µg/m3 ja PM2.5 25 µg/m3. Need on samad 
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piirnormid, mis Eestis on kehtestatud välisõhule. Üheski koolis peente osakeste osas ületamisi 

võrreldes ööpäevase keskmise välisõhu piirnormiga ei olnud, kuid üle 50 µg/m3 tasemed olid 

koolitundide keskmiste PM10 kontsentratsioonide osas (see periood, millal lapsed reaalselt 

klassiruumis viibisid). Ööpäevakeskmiste ja koolitundide keskmiste PM10 kontsentratsioonide 

küllaltki suur erinevus on tingitud sellest, et öösel langeb PM10 tase klassiruumis väga madalale 

(3 - 8 µg/m3), mis vähendab ööpäevasekeskmist kontsentratsiooni oluliselt. PM2.5 osas 

ööpäevakeskmiste ja õppetundide keskmiste osas nii suurt erinevust ei olnud kuna üle 25 µg/m3 

tasemeid oli nii ööpäevakeskmiste (4 koolis) kui ka tundide keskmiste (6 koolis) 

kontsentratsioonide hulgas. On teada, et õhusaaste üheks kõige tundlikumaks grupiks on lapsed. 

Samuti on teada, et PM10 ja PM2.5 võivad põhjustada negatiivset tervisemõju madalamatel 

kontsentratsioonidel kui hetkel kehtivad piirväärtused ning sellest tulenevalt on leitud, et praegu 

kehtivad PM10 ja PM2.5 välisõhu piirväärtused ei ole tegelikkuses inimese tervise kaitsmiseks 

piisavad. Õhusaaste mõju ei pruugi avalduda kohe, vaid mõni päev hiljem pärast suurema 

õhusaasteepisoodi esinemist. 

 

Leiti, et PM2,5, PM10 ja CO2 kontsentratsioon oli kõrgem päevasel ajal ja madalam öösel, samuti 

olid kontsentratsioonid sõltuvuses tundide kestvusega. Enamasti langes PM2,5, PM10 ja CO2 

kontsentratsioon märgatavalt pärast koolipäeva lõppu. Samuti langes tase mõnevõrra 

vahetundide ajal olenevalt sellest, kas õpilased jäid klassi või mitte ja kas ruumi tuulutati.  

 

Leiti, et PM10 tasemed siseõhus olid otseselt mõjutatud välisõhu tasemetest 5 koolis 8-st (kool 

A, kool E, kool F, kool G, kool D ). Ülejäänud koolides (kool B, kool C, kool H) mõjutasid 

siseõhu tasemeid ilmselt protsessid, mida seirejaamade ja modelleerimistulemused ei kajasta, 

suure tõenäosusega on tegemist väga lokaalsete ning asukohaspetsiifiliste allikatega. 

 

Leiti ka, et kooli asukoht mõjutas oluliselt klassiruumi PM10, PM2.5 ja CO2 tasemeid. CO2 

sisaldust mõjutasid kooli asukoht, mehhaanilise ventilatsiooni olemasolu, klassiruumi pindala, 

õpilaste arv klassiruumis, vahetundide pidamine ja ruumi tuulutamine. Kui võrreldi kahte 

klassiruumi, kus ühes tuulutati ruumi vahetundide ajal ja teist mitte, siis kõrgemad CO2 tasemed 

olid klassiruumis, mida ei tuulutatud. Välja joonistus seos ka CO2 maksimumväärtuste ja 

nädalapäevade vahel. Enamasti olid maksimaalsed CO2 kontsentratsioonid mõõdetud nädala 

lõpus, neljapäeval või reedel. Ka PM10 kõrgemad sisaldused olid klassiruumis kõrgemad juhul 
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kui ruumi ei tuulutatud või ventilatsioon ei olnud piisavalt tõhus. Erandiks oli üks kool, kus on 

mehhaaniline ventilatsioon, kuid seal oli mõjutavaks teguriks lähedal asuv kõrge 

liiklustihedusega maantee. Sama joonistub välja ka PM2.5 kontsentratsiooni osas. Osakeste 

kontsentratsiooni suurendab ka koristamine.  
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LISA 1 Kooli küsimustik 

Uuringu periood: ______ 

Küsimustiku täitmise kuupäev: ______ 

Kooli nimi: ______ 

Kooli aadress: ______ 

Koolipoolne kontaktisik: ______ 

Ametinimetus: ______ 

Telefoni nr: ______ 

E-mail: ______ 

KTUK-i poolne kontaktisik: ______ 

EKUK-i poolne kontaktisik: ______ 

 

Üldinformatsioon 

 

1) Kooli tüüp 

[  ] Üldhariduskool 

[  ] Erakool (palun täpsustage) ______ 

 

2) Kooli asukoht (märkige üks variant) 

[  ] Tööstustsoon või tööstustsoon/elamutsoon 

[  ] Kõrge asustustihedusega elamupiirkond linnas 

[  ] Kõrghaljastusega piirkond 

[  ] Kõrge liiklustihedusega tee naabruses 

 

3) Potentsiaalsete reostusallikate lähedus (vajadusel märkige mitu varianti) 

[  ] Autoparkla 100 m raadiuses 

[  ] Kooli kõrval garaažid 

[  ] 100 m raadiuses on intensiivliiklusega sõidutee  

[  ] 100 m raadiuses on tankla või muu kütusega tegelev rajatis  

[  ] 3 km lähedusel on tööstushoone või suur elektrijaam 

[  ] Muu (palun täpsustada) ______ 

 

4) Personali ja õpilaste arv koolis 

Õpetajaid: ______  Õpilased: ______ 

Koguarv: ______  Koguarv: ______ 

 

5) Milline on kooli tavapärane ajakava? 

[  ] Esmaspäevast reedeni  

[  ] Esmaspäevast laupäevani  

[  ] Klasse kasutatakse iga päev, ka pühapäeval 

[  ] Muu ajakava (täpsustage) ______ 

 

6) Milline on tavapärane koolitundide kestvus nädala sees? 

Esimene vahetus:  Teine vahetus: 

Tundide algus: ______ Tundide algus: ______ 

Tundide lõpp: ______ Tundide lõpp: ______ 

[  ] märkige kui puudub teine vahetus 
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Koolihoone informatsioon 

 

1) Kui vana on koolihoone? 

[  ] 1 – 10 aastat  

[  ] 11 –  30 aastat 

[  ] 31 – 50 aastat 

[  ] Hoone on vanem kui 50aastat 

 

2) Mitu korrust on hoones? ____ 

3) Klassiruumidega korruste arv? ____ 

4) Klasside üldarv? ____ 

5) Hoone üldpindala (kõik korrused kokku) vastavaalt hoone plaanile:____m2 

6) Kas hoonel on kelder 

[  ] Ei. 

[  ] Jah. Vasta küsimus 7. 

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

[  ] Keldris pole klassiruume    

[  ] Keldris on klassiruume   

Palun täpsustage, mitu  klassiruumi on keldris: ____ 

 

Renoveerimine 

 

1) Kas koolihoones on tehtud ulatuslikke (kapitaalseid) remonttöid, olulisis ümberehitusi või 

muid renoveerimistöid? 

 Ei Jah Aastaarv 

Hoone soojustus    

Küttesüsteem    

Ventilatsioonisüsteem    

Akende vahetus    

Väiksemad remonttööd    

 

Ventilatsioon 

 

1) Ventilatsiooni iseloom 

[  ] Loomulik ventilatsioon. Minge küsimus 3.  

[  ] Mehhaaniline ventilatsioon: 

[  ] Sissepuhe ja väljatõmme 

[  ] Ainult sissepuhe 

[  ] Ainult väljatõmme 

 

2) Mehhaanilise ventilatsioonisüsteemi tüüp 

[  ] Kasutab ainult välisõhku  

[  ] Automaatne süsteem (CO2 anduriga) 

[  ] Muu (täpsustage) ____ 

 

3) Kas ventilatsioonisüsteeme hooldatakse korrapäraselt 

[  ] Ei. 



Keskkonnatervise uuringute keskus         Tallinn 2015                                                                                        

86 

 

[  ] Jah. Kui tihti? ____ 

 

4) Küttesüsteemid 

Keskküttesüsteem: 

[  ] Jah. 

[  ] Ei. Palun täpsustage. 

 

5) Kas hoones on köök? 

[  ] Ei. 

[  ] Jah. Köögi pliit töötab: 

[  ] Elektriga 

[  ] Gaasiga 

 

6) Kas hoones on jahutus-või kliimaseadmesüsteeme? 

[  ] Ei. 

[  ] Jah, mõnedes hoone osades 

[  ] Jah, kogu hoones 

 

Hallituse ja niiskuse probleemid 

 

1) Kas on esinenud vee lekkeid või üleujutusi viimase 12 kuu jooksul?  

[  ]Ei  

[  ]Jah   

[  ]Ei tea  

  

2)  Kas hoones on tunda hallituse lõhna?   

[  ]Ei  

[  ]Jah   

[  ]Ei tea  

 

3) Kas hetkel on märke hallituse tekkest, niiskusest, veeleketest või niiskusekahjustustest 

hoones? (Märkige kõik, mis sobivad)  

[  ]Ei  

[  ]Jah, nähtav hallituse kasv hoone sees  olevatel pindadel  

[  ]Jah, niiskuse tunnused (nt kondensatsioon külmadel pindadel, akendel, jne)  

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

 

4) Mis on praeguste hallituse, niiskuse, veelekete või rõskuse probleemide esinemiskoht (d)? 

(Märkige kõik, mis sobivad)  

[  ] Klassiruumid  

[  ] Koridorid või trepid  

[  ] Tualett- või pesuruumid  

[  ] Teised ruumid hoones  

[  ] Ei tea   

 

5) Kas on olnud probleeme hallitusega, üleliigse niiskusega, niiskuskahjustusega või 

veeleketega viimase 12 kuu jooksul? (Märkige kõik, mis sobivad)  

[  ] Ei  
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[  ] Jah, nähtav hallitus hoones olevatel pindadel  

[  ] Jah, niiskuse tunnused (nt. kondensatsioon külmadel pindadel, akendel, jne.)  

[  ] Jah, veelekked või niiskuskahjustused (nt. torulekked, katuselekked)  

[  ] Ei tea 

 

6) Kas on esinenud kaebusi kooli siseõhu kvaliteedi kohta viimase 12 kuu jooksul (lõhn)? 

[  ] Ei  

[  ] Jah: täpsustage kaebuse tüüp ja probleemi asukoht ______ 

[  ] Ei tea 

 

Uuritavate klasside andmed 

 

Ruumi nr Ruumi 

tüüp: 

koduklass 

Jah/Ei 

Korrus Rumi pindala 

m2 (põrand) 

Nähtavaid 

niiskuskahjustusi 

Jah/Ei 

Lõhn: 

     [  ] Ei lõhna 

[  ] hallituse 

lõhn 

[  ] Muud 

lõhnad  

     [  ] Ei lõhna 

[  ] hallituse 

lõhn 

[  ] Muud 

lõhnad 

 

Muud tähelepanekud: ______ 
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LISA 2 Klassiruumi kasutamise päevik 

Uuringu periood: 

Kool: 

Klass: 

Õpetaja nimi: 

Õpetaja kontaktandmed: 

Keskkonnatervise uuringute keskuse kontaktisikud: 

Peaspetsialist  Telefon: 

Keskuse juht  Telefon: 

 

Juhend päeviku täitmiseks: 

Palume täita kõik lahtrid vastavalt kirjeldatule.  

Ilm õues palume märkida ära üks, mis enim sobib antud päeva kirjeldamiseks. 

Kommentaaride reale lisada klassi koristamise aeg ja sellega seotud toimingud, mis võiksid 

klassi siseõhus mõõdetavaid näitajaid mõjutada (lahtine uks, akende avamine ja ruumi 

tuulutamine). 

Küsimuste ja probleemide korral palume helistada kontaktisikutele. 

NB! Päeviku viimane leht on lisaleht juhuks, kui mõne päeva sissekanded on vaja ümber 

kirjutada! 

Täname koostöö eest! 

 

Lisaleht: 
 

Nädalapäev: 

Kuupäev: 

   Ilm õues: [  ]Päikseline [  ]Osaliselt pilves [  ]Pilves [  ]Vihmane 

 
 Tund Vahetund  

 
Keskküte 

sees/väljas 

 
 

Kestus 

 

Õpilasi 

klassis 

 

Nende keskmine 

vanus 

 

Õpilasi 

klassis 

 

Aknad 

avatud 

 

Uksed 

avatud 

kellaaeg arv aastat arv Jah/Ei Jah/Ei 

 

1 tund 
       

 
2 tund 

      

 
3 tund 

      

 

4 tund 
      

 
5 tund 

      

 
6 tund 

      

 

7 tund 
      

Kommentaarid: 
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LISA 3 Koolihoone informatsioon 

Kool Koolihoone 

vanus 

(aastates) 

 

Hoones 

korruseid 

 

Klassiruumidega 

korruste arv 

 

Klasside 

üldarv 

 

Hoone 

üldpindala 

(m2) 

 

Kelder 

 

Keldris 

klassiruume 

 

Köök 

 

Küttesüsteem 

 

Jahutus- ja 

kliimaseadme-

süsteemid 

KPK 31-50 4 4 30 5136,1 Jah 2 Jah, 

elektripliit 

Keskküttesüsteem Ei 

TAG 31-50 I blokk 4 

II blokk 

2 

I blokk 4 

II blokk 2 

37 7131 Jah Ei Jah, 

elektripliit 

Keskküttesüsteem Ei 

TIK Vanem kui 

50 

4 4 32 4670 Jah 4 Jah, 

elektripliit 

Keskküttesüsteem Ei 

TJK Vanem kui 

50 

5 5 - 3750 Ei Ei Jah, 

elektripliit 

Keskküttesüsteem Ei 

TMG 31-50 4 4 39 5121 Jah 4 Jah, 

elektripliit 

Keskküttesüsteem Ei 

TMK 11-30 4 4 41 8324 Jah 1 Jah, 

elektripliit 

Keskküttesüsteem Ei 

TPG 11-30 I blokk 3 

II blokk 

4 

I blokk 2 

II blokk 4 

45 7929 Jah 1 Jah, 

elektripliit 

Keskküttesüsteem Ei 

TTG 31-50 4 4 30 6202 Jah Ei Jah, 

elektripliit 

Keskküttesüsteem Jah, mõnedes hoone 

osades 
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LISA 4 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5 tasemed kooli A klassiruumis 318 
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LISA 5 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5 tasemed kooli A klassiruumis 322 
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LISA 6 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5 kontsentratsioon kooli B klassiruumis 210 
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LISA 7 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5 kontsentratsioon kooli B klassiruumis 113 
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LISA 8 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5 kontsentratsioon kooli C klassiruumis 109 
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LISA 9 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5 kontsentratsioon kooli C klassiruumis 119 
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LISA 10 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5 kontsentratsioon koolis D klassiruumis 105 
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LISA 11 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5 kontsentratsioon kooli D klassiruumis 111 
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LISA 12 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5  kontsentratsioon koolis E klassiruumis 113 
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LISA 13 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5  kontsentratsioon kooli E klassiruumis 204 

  



Keskkonnatervise uuringute keskus         Tallinn 2015                                                                                        

100 

 

LISA 14 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5  kontsentratsioon kooli F klassiruumis 207 
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LISA 15 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5  kontsentratsioon kooli F klassiruumis 202 
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LISA 16 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5  kontsentratsioon kooli G klassiruumis 317 
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LISA 17 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5  kontsentratsioon kooli G klassiruumis 219 
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LISA 18 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5  kontsentratsioon kooli H klassiruumis 124 
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LISA 19 CO, CO2, r, T, PM10 ja PM2.5  kontsentratsioon kooli H klassiruumis 109 

 

 


