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SISSEJUHATUS

Téanapédeval on suureks probleemiks CO> iileiildine taseme tous atmosfédris. Riigid iile maailma
on votnud eesmaérgiks piirata CO edasist kasvu. Seoses Covid-19 levikuga on selgunud, et tahtis
on ka pdorata tdhelepanu ruumide paremale ventileerimisele. Ventilatsiooni puudumisel tduseb
CO, tase ruumis. Korge CO. tase poOhjustab vaimset vésimust, mis omakorda mojutab

Oppetegevust.

T66 teoreetilise osa eesmargiks on tutvuda kirjanduse kaudu CO:; taseme tdusuga atmosfadris
aastate viltel , slisthappegaasi fiiiisikaliste ja keemiliste omadustega. Praktilise td6na tahan modta
CO; sisaldust klassiruumides ning selle muutumist Sppetunni valtel. Eeldan, et tunni edenedes
CO: sisaldus touseb. Soovin sellele eeldusele saada kinnitust. Planeerin kasutada CO2 mddteriista

Trotec BZ30. Mdoteriista to6 tuleneb tema kasutusjuhendist.

Teoreetilise osa kirjutan teaberaamatute, teadusajakirja ja internetiallikate jargi. Tutvun lisaks

Tallinna Arte Glimnaasiumis 2014. aastal tehtud samalaadse to6ga .
Teoreetilises osas uurin CO2 omadusi ja selle pohjustatud keskkonnaprobleeme.

Praktilises osas kirjeldan modteriista parameetreid, klassiruumide valikut ja mddtmistulemusi,

mida viljendan graafikutena. lga graafiku juurde annan ka omapoolse selgituse.



1. TEOREETILINE OSA
1.1. CO; omadused, leidumine, sisaldus atmosféaris

CO: ehk siisihappegaas on vérvitu, 16hnatu ja maitsetu gaas. Siiski suure kontsentratsiooni puhul
on siisihappegaasil terav ja happeline 10hn. Kui hingata sisse suure CO2 tasemega dhku, voib
tekkida hapukas maitse suus ja torkiv tunne ninas ning kurgus, lisaks tekib visimustunne. CO>

reageerib hingamisteedes ning neelus oleva veega jargmise keemilise reaktsiooni kohaselt:
H20 + CO2 — H2COs

Tekkiv H2CO3 on nork hape, inimorganismi see ei kahjusta ja looduskeskkonda mojutab vihesel

madral. Vaiksemas koguses on see gaas meile ohutu.

Siisihappegaasi leidub nii ohus kui ka lahustunud moel ookeanides. Siisihappegaas kuulub
kasvuhoonegaaside alla, see tdhendab, et CO2 ei neela piikesekiirgust, see-eest aga neelab
infrapunakiirgust. (Liiv 2018: 148)

CO2 on ka Shust 1,5 korda raskem. Siisihappegaas ei pdle ja ei toeta pdlemist mingil moel.
Stisihappegaasi kasutatakse nditeks tulekustutites, jookide gaseerimisel ja ka tahkel kujul “kuiv-
jddna”. CO. satub atmosfdédri nii inimtekkelisel kui looduslikul moel. Looduslikud viisid:
kddunemine, vulkaanipursked, lagunev jarvemuda jmt. Inimtekkelised viisid: elusorganismide
véljahingamisel, igasuguste polemiste kdigus, nt. auto heitgaasid, suured katlad vabrikutes jne.
(Katt 2021).

CO:2 kogus atmosfaéris on 0,04% ja slisihappegaasi tase atmosfaéris on suurenenud 1850. aastast
lausa 45% vorra (Imeline Teadus 2020) . Taimed kasutavad CO> klorofiilli ja valguse abil foto-
slinteesimiseks ja orgaaniliste lihendite tekitamiseks. Fotosiintees on ainus looduslik protsess,

mille kdigus anorgaanilistest ainetest tekivad orgaanilised {ihendid ( Karik 2003: 383).
Viga lihtsustatult vOib fotosilinteesi summaarse vorrandi kirja panna jargmiselt:

6CO2 + 6H20 — CsH1206 + 60:2.

Taim tarbib vett ja siisihappegaasi ning muudab lidhteained gliikoosiks ja vabaks hapnikuks

(Liiv 2018: 153).



1.2. Keskkonnaprobleem

Keskkonnaprobleemina on CO iipris suur mure, kuna liiga palju stisihappegaasi atmosfédris viib
globaalse soojenemiseni. Selle peamiseks pdhjustajaks oleme meie ise. Soidame autodega,
lennukitega, pdletame fossiilseid kiituseid ja korraldame metsaraiet. Kui me ei taha oma planeedi
elukeskkonda jaddavalt kahjustada, peame hoidma CO; taseme vahemikus 350-550pm. Hetkel on
tasemeks 380 ppm ja aastas kasvab tase umbes 2 ppm. 550 ppm juures tulekski paljukardetud
globaalne soojenemine. (7 keskkonnaprobleemi, mis on osutunud arvatust suuremaks 2022)
Toostusrevolutsiooni arengust 19. sajandil oleme atmosfaéri paisanud 2000 miljardit tonni siisi-
happegaasi. Siisihappegaas langetab ka maailmamerede pH taset. Mida viiksem pH tase, seda

happelisem on vedelik ja see raskendab mereloomade elu. (Imeline Teadus 2020)
Kuidas siiski autod, pdletamine ja metsaraie meie planeeti kahjustab?

1. Metsandus. Puu talletab endas siisinikku, mille sai CO2 iihendist pikaks ajaks. Kui niitid
puu maha votta, siis eraldub seal sees kogunenud siisihappegaas, see toimub kas puitu
pOletades voi loomulikul kddunemisel. Metsade raiumise tottu sealt vabanev siisinik
moodustab umbes 12% kogu heitest, ning metsapdlengud moodustavad sellest veel 25%.
Aastatel 1861-2000 moodustas metsaraie 30% kogu siisihappegaasi heitest.
(Wallace-Wells 2019: 91)

2. Autod/sdidukid. Umbes 30% CO:2 koguheitest Euroopas tekitab maanteetransport. Lausa
60% maanteetranspordist tekitavad tavalised sdiduautod. Palju keskkonnasdéstlikum oleks
soita nditeks bussi voi elektriautoga (Soiduautode CO»-heide: faktid ja arvud 2022). 1l
kiituse poletamisel tekib 2,3 kg siisihappegaasi. Bensiinis leidub siisiniku ja vesiniku
aatomeid, polemisel reageerib siisinik hapnikuga ja tekibki CO2 (Learn the facts: Fuel
consumption and CO; 2022).

3. Tehased. Siin on samasugune lugu nagu autodega, fossiilkiituse pdletamise korral tekib
CO- (Burton 2020).

On ka voimalusi slisihappegaasi hulga vihendamiseks. Nendest {iks viis on panna CO> reageerima
teiste ainetega. Niiteks oliviin (Mg2SiOs), seda mineraali saab leida tardkivimites. Kui oliviin
panna kokku veega siis reageerib see siisihappegaasiga ja moodustuvad kahjutud ained, mis
hakkavad osalema siisinikuringluses. Kdige parem koht oliviini kasutamiseks oleks randades, kuna

meri saab mineraali niiskena hoida. Selle protsessi reaktsioonivorrand on jargmine:
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M@2SiOs + 4CO2 + 4H20 — 2Mg(HCO3)2.
Mis on eelpool mainitud ppm?

Ppm ehk parts per million.

1
1000000

1 ppm= =0,000001.

Seega, niiteks 400 ppm=ﬂ=0,0004:0,04%.

1000000

Praegune atmosfairi CO- tase, imardatuna sajandikeni, ongi 0,04%=400 ppm.



2. PRAKTILINE OSA
2.1. Mooteriist Trotec BZ30

See seade on loodud kasutamiseks ainult siseruumides. Seade mdddab CO> taset ppm-des (parts
per million) ja tase kuvatakse kas seadme ekraanil voi selleks loodud tarkvaras. Seade néitab ka
CO2 normi toas, 0-800 ppm on hea, 800-1200 ppm on normaalne ja kdik suuremad ndidud on
halvad. Mdoteriistalt on ka peale CO2 taseme ndha Shuniiskust ja temperatuuri. Tehnilisteks
andmeteks on: modtevahemik 0-9999 ppm, intervall 1ppm, mddtmistapsus +/- 75 ppm voi +/- 5%

tulemusest, temperatuurivahemik ulatub -5°C- 50°C ja intervall 0,1°C.

Foto 1. Trotec BZ30. Foto autor M.Roomets. 10.04.2022



2.2. Mdotmine

COz taseme modtmiseks kasutasin Trotec BZ30 mootjat, mille laenutasin Saue vallavara haldurilt.
Planeerisin mdotmise 14bi viia iihe dppepaeva jooksul, kuid avastasin hiljem, et seadmel esines
rike, mistdttu pidin uurimuse 1dbi viima kahel pdeval. Seade 1opetas t66 poole mdotmise pealt ja

seetottu toimuski CO2 modtmine kahel paeval.

MJdotmine toimus kahel argipdaeval. Modtmise intervalliks valisin 2 min ehk iga kahe minuti tagant
tegi masin mootmise. Modtmine toimus 24.11.2021-25.11.2021 ja kasutasin kahte seadet.

Graafikute tegemiseks kasutasin Microsoft Excel keskkonda.

Aparaadid paigutasin 1. klassi, 2. klassi, 3. klassi 4. klasside dpperuumidesse, eesti, inglise ja vene
keele ainekabinettidesse (peamajas) ja matemaatika dpperuumi (spordihoones). Lisaks koolimaja
peahoones asuvatesse viiksematesse klassidesse (Opilaste arvult ja ruumi suuruselt): 5p.R.Durejko

6A ehk viikeklassi ning op.H.Vihermetsa 4A dpperuumi ehk muuseumiklassi.

Graafik 1. Matemaatika- inglise- ja 3.klass

Graafik 1. Matemaatika (M. Roomets), inglise keele (S. Tuscano) ja 3. klassi (A. Ansen-Kure)

opperuumide mdotmistulemused. Koostas M. Roomets.

Matemaatika klassis toimus modtmine ajavahemikus 10 -56 min. Tunni keskel tdusis CO2 tase
1200 ppm-ni. Inglise keele klassi viies langes dues CO2 ndit 550 ppm-ni. Inglise keele klassis
toimus md&otmine ajavahemikus 62-106 min. CO; tase tdusis, aga piisis muutumatuna, s.0 1050

ppm. Jarelikult aken vdis olla tunni ajal avatud.

3. klassis toimus mddtmine ajavahemikus 112-162 min. Tunni alguses oli CO» tase viga korge-

1300 ppm. Kui aken avati, siis langes CO. tase kiiresti 550 ppm-ni.
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Graafik 2. Eesti keele ja vaikeklass (0p. Vihermets)
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Graafik 2. Eesti keele klassi (R. P66r) ja 4A klassi dpperuumi (muuseumiklass, H. Vihermets)

mootmistulemused. Koostas M. Roomets.

Eesti keele klassis toimus modtmine ajavahemikus 6-52 min. CO» tdusis kogu tunni véltel 800-
1450 ppm-ni. Tdendoliselt oli aken suletud. Jargmisse klassi viies langes CO. tase koridorides
kiiresti. 4A viikeklassis toimus mddtmine 64-110 min.CO; tase tousis 800-1200 ppm-ni.

Todendoliselt oli aken suletud.

Graafik 3. 2. klass, 4.klass ja muusika klass

L R i R i i N T i R U

Graafik 3. Muusikaopetuse (K. T. Subi), 2. klassi (kaminaklass) ja 4. klassi dpperuumide modtmis-

tulemused. Koostas M. Roomets.



2. klassis toimus mdotmine ajavahemikus 8-54 min. CO; tase tousis iihtlaselt 700-1200 ppm-ni.
Jargmisse klassi viies langes koridoris 700 ppm-ni. 4. klassis suurenes CO; tase sarnaselt

2. klassile. Koridoris jallegi langes. Muusikaklassis oli CO> tase iihtlaselt kdrge 1650 ppm-i.

Gaafik 4. 1.klass, vene keele klass, vaikeklass (Durejko)
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Graafik 4. Vene keele, 1. klassi ja 6A viikeklassi (R. Durejko) modtmistulemused. Koostas M.

Roomets.

1. klassis mdodeti ajavahemikus 10-55 min. CO> tase tousis iihtlaselt 650-1050 ppm-ni. Vene keele
klassis moddeti ajavahemikus 70-118 min. CO; tdusis kiiresti 1050-2100 ppm-ni. Vahe-tunnis
langes koridoris 600 ppm-ni. Vahepeal oli s6ogivahetund 40 min, selle jooksul piisis CO> tase
ihtlane. Viikeklassis mdddeti ajavahemikus 176-220 min. Toimus jarsk CO2 tdus 600-1000 ppm-

ni. Siis avati aken voi uks, aga selle sulgemisel tdusis CO2 tase 1500 ppm-ni.

Loovtod tegemise perioodil ilmnesid probleemid spordihoone juurdeehituse ventilatsiooniga.

Matemaatika ja bioloogia klassis ei olnud igal hetkel sundventilatsiooni. Opetajad hoidsid
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klaasuksi avatuna. Tahtsin kontrollida CO; taseme erinevust vélisukse ldhedal ja sellest eemal.

Eeldasin, et vilisukse ldhedal on CO; tase madalam. Need mdotmised on tehtud 10.03.2022. a.

Graafik 5. Matemaatika klass valisukse korval
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Graafik 5. Matemaatika Gpperuumi (klaasist vilisuks) mdotmistulemused spordihoones. Koostas
M. Roomets.

Mootmine toimus kolme tunni véltel. Kahe esimese tunni jooksul ventilaator ei to6tanud. Kuigi
uks oli avatud, siis tousis CO> tase 600 ppm-800 ppm-ni, aga vVahetunnis jallegi langes. Jargmisel

tunnil toimus samasugune CO suurenemine. Kolmanda tunni ajal CO> tase langes, sest liilitati

toole ventilaator.
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Graafik 6. Matemaatika klass vélisuksest eemal
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Graafik 6: Matemaatika dpperuum (klassi tagaosas) eemal toimus samasugune CO> taseme muutus

nagu klaasukse korval, ainult suurema CO> sisaldusega.
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2.3 Jareldused

1. Lahtume teadmisest, et atmosfadri CO> sisaldus on 0,04%=400 ppm.

2. Mitte {iheski ruumis ei olnud CO2 sisaldus 400 ppm. Isegi spordihoonest peamajja viies ei
ndidanud Trotec 400 ppm-i. Miks? Ilmselt on modteriistal ndidu fikseerimiseks vajalik
teatud aeg. Madalaim COz niit oli 489 ppm (Sues).

3. Madalamad CO; nididud saadi koridorides, kui viisin mddteriista ihest klassist teise, Siis
nditas enamasti 500 ppm-i.

4. Klassiruumides soltus CO; sisaldus sellest, kas aken oli avatud voi mitte. Modtmisaparaadi
graafikutelt oli selgelt ndha, millal aken avati, sest siis langes CO- tase kiiresti.

5. Paremaks tilevaateks on tulemused koondatud tabelisse 1

Tabel 1. CO2 niidud erinevatel graafikutel

Keskmine [ppm] Korgeim [ppm] Minimaalne [ppm]
Graafik 1 811 1350 489
Graafik 2 1116 1470 750
Graafik 3 1240 1660 790
Graafik 4 1163 4220 576
Graafik 5 730 1062 570
Graafik 6 739 922 482

6. Ventilatsioon, isegi avatud aknaga, on viga oluline CO> taseme reguleerija.

7. Esines ka mdni iileloomulikult jarsk CO- tase. See vois olla tingitud sellest, et moni dpilane
puhus mdoteriista peale. Seda on néha graafikult 4.
Mooteriist Trotec moodtis ka temperatuuri ja dhuniiskust. Mdoteriista tarkvara joonistas

kogutud andmete pdhjal automaatselt oma graafikud, need on esitatud uurimustoo lisas.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva uurimust60 ,,CO2 sisaldus Ruila Pohikooli klassiruumides® teoreetilises osas uurisin
teabekirjandust, et kinnistada teadmisi CO, omadustest. Lugesin mitmeid raamatuid ja tutvusin
teadusalaste artiklitega, kus kirjeldati CO2 pohjustatud keskkonnaprobleeme.

Laenutasin oma juhendajaga modteriistad Trotec Saue vallavara haldurilt ning tutvusin selle
modteriista kasutusjuhendiga ja aparaadi kisitlemisega. Eeldasin, et oppetunni edenedes CO2
sisaldus klassiruumis kasvab. Nii ka oli. Graafikutelt oli selgesti ndha, millal dpetaja voi dpilased
tajusid, et klassis on “Ghku véhe”. Siis avati aken ja CO3 sisaldus langes. Vottes aluseks, et CO>
sisaldus 1200 ppm-i on “halb”, siis saavutati selle taseme iiletamine seitsmes klassiruumis. Mdnel

juhtumil toimus iiletamine liihiajaliselt.

Kuna spordihoones esines rikkeid ventilaatori t60s, siis tehti seal ka lisamdotmine. Kui uks oli
avatud, siis ei tdusnud CO: tase kahe tunni viltel iile 1000 ppm-i. Ventilaatori sisseliilitamisel

kolmanda tunni alguses langes ka CO- tase.

T66 eesmargid said tdidetud. Minu viide, et ventilatsiooni puududes CO> tase tduseb, leidis

praktilist kinnitust.

T60s esines moningaid raskuseid. Esmalt 10petasid mooteriistad poole mddtmise peal tddtamise,

mistottu olin sunnitud jatkama mootmist jargmisel paeval ja see rikkus algset mootmisplaani.

Modteriistaga pidi kaasa tulema ka vastav tarkvara, mis tegelikult puudus, seetdttu oli vaja see ise

internetist leida ning arvutisse installeerida.

Kolmandaks ei hakanud tarkvara minu koduarvutis t66le, mistdttu lilkkus siisihappegaasi sisalduse

mdootmine klassiruumides veelkord edasi. Lopuks sain tarkvara t66le juhendaja arvutis.

Loovtod tegemise kdigus sain rohkem teadmisi CO2 omadustest ja selle aine pdhjustatud
keskkonnaprobleemidest. Tutvusin probleemi lahendamise etappidest: hiipoteesi piistitamine,
katse planeerimine ja libiviimine, jirelduste tegemine. Uhtlasi dpetas loovtdd tegemine, et seda

tuleb aegsasti planeerida. Korralik ajavaru on viga mdistlik.
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LISA Opperuumide mddtmistulemuste automaatsed graafikud seadmest Trotec BZ30.

%RH i ppm [co2] [T

51033 4 26767 1713867

48967 25983 15938334
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44833 4 24417 4 1354 167 4

42.767 o 23633 4 12343334
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Graafik 1. Opperuumide CO2 mddtmistulemused 24.11.2021 eesti keele klassis ja 4A klassis

%RH [ ] ppm [coz] [T
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Graafik 2. Opperuumide CO2 mddtmistulemused 24.11. 2021 matemaatika, inglise keele ja 3.
klassi ruumides
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Graafik 3. Opperuumide CO2 mddtmistulemused 25.11.2021 1. klassis, vene keele ja 6A

véikeklassis

%A ©
. 56.000 4 . 24.800 4 .

53.800 H 24100 q
51.600 23400 q
49.400 22700
47.200 22.000
45.000 4 21.300
42.800 4 20600
40,600 4 19.900 4
38400 4 19.200 4
36.200 4 18.500 4
34000 - 17.800 -

084947 10:17:47 11:0147
1125121 11125121 11025121

Graafik 4. Opperuumide CO, mddtmistulemused 25.11.2021 muusikaklassis, 2. klassis ja
4. Klassis
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