Õhk ja mõnda , mis tema sees leida on….
"Kuku" raadio saate "Kukkuv õun" konspekt, 19.10.2000

Koostanud Ülle Kikas ja Veljo Kimmel
Õhus on kõike,

Õhus on õhku, 

õhus on linde ja liblikaid.

õhus on seegi varajane õhtu, millal mina lahkun lauluga…..

 
Õhk ja tema tähtsus elule 

Õhk on maakera ümbritsev gaasiline keskkond, mis reguleerib maakera soojus- ja kiirgusrezhiimi ning milles kulgeb kogu maismaal eksisteeriv bioloogiline elu.

80 % kogu maakera ümbritsevast õhust asub madalamal kui 11 km atmosfääri alumises osas, mida nimetatakse troposfääriks. Ülejäänud 20% -st on suurem osa stratosfääris 11 ja 51 km vahel. Seal (15 - 23 km vahel) asub ka stratosfääri osoonikiht, mis kaitseb maapinda lühilainelise päikesekiirguse eest. 

Õhu tähtsust meie eksistentsile on raske üle hinnata. Ilma söömata-joomata paneb inimene vastu päevi, ilma õhuta ainult loetud minuteid. Ööpäevas kopse läbiva õhu mass on 10 korda suurem kui söödud toidu mass.

Pigem on tema uurimise tähtsust seni alahinnatud, sest teda on ikka jätkunud ja temaga on asjad enam-vähem korras olnud. 

Õhusaaste ajaloost

Õhu tähtsust elu jaoks on loomulikult mõistnud ka meist varem elanud inimesed. Vanas Kreekas peeti õhku üheks neljast algelemendist tule, maa ja vee kõrval. Juba aastal 1273 keelas kuningas Edward I Inglismaa kaminates teatud tüüpi söe põletamise, sest see tekitas liiga palju tahma ja väävlit. 

Uuemas ajaloos hakati õhuga seotud eksistentsiaalseid probleeme laiemalt teadvustama pärast esimesi drastilisi õhusaaste juhtumeid 19. sajandi teisel poolel. 1871. a. tekitas Londonis tuhandetest kivisöega köetavatest kaminatest õhku paisatud ning veeauruga kombineerunud vääveldioksiid (SO2) kohutavaid sudusid, mille tõttu nähtavus vähenes paari meetrini ja suri ligi 700 inimest.

20. sajandi neljakümnendatest-viiekümnendatest aastatest on ajalukku läinud Los Angeles'e sudud, mille keemiline koostis oli pisut erinev Londoni omadest, mis aga samuti olid saastatud õhu ja ebasoodsate meteoroloogiliste tingimuste tagajärg. 

Arenenud tööstusriikide on viimasel ajal selliseid dramaatilisi juhtumeid suutnud vältida rangete õhusaaste reeglite kehtestamisega. Kuid kõik ilmselt mäletavad hiljutist õhusaaste episoodi Kagu Aasias, kui Indoneesias ja Hong Kongis käidi maskidega ja lastel ei soovitatud majadest väljuda. Selline olukord tekkis biomassi põletamisest tekkinud suitsu tõttu.

Atmosfääri evolutsiooniline areng.

Atmosfääri olemasolu on üks elu võimalikkust Maal oma praeguses suures mitmekesisuses võimaldav tegur. Maaga sarnastel planeetidel Marsil ja Veenusel ei ole osaliselt just atmosfääri puudumisest tingitud suurte temperatuurikõikumiste tõttu olnud võimalik elu areng. Maakera atmosfäär ei ole olnud kogu aeg ühesugune: peale aeglast jahtumist mitmed miljardid aaastad tagasi ei olnud maakera atmosfääris kuigi palju hapnikku, veeauru jt. elu võimaldavaid osiseid. Elu tekkimisega algselt ürgookeanis ja edasise laienemisega maapinnale kaasnes ka atmosfääri areng meile praegu teadaoleva koostiseni. Võiks muidugi küsida, et kui atmosfääri koostis on muutunud pidevalt, miks on siis inimkonna tekitatud muutused nii tähtsad ja olulised. Vastus on mastaapide erinevuses: kui looduslikud muutused toimuvad tuhandete ja miljonite aastatega ja seega on loodusel võimalus kohaneda, siis inimkonna tekitatud muutused toimuvad sadade ja isegi kümnete aastate jooksul, mis ei võimalda looduse kohanemist. 
Õhu kirjeldus

Õhu koostis: põhigaasid, lisandgaasid, aerosooliosakesed, veeaur (5%) 

Põhigaasid

Lämmastik ~78%

Hapnik ~ 21%

Argoon ~ 1%

Neoon, heelium, krüptoon, vesinik, ksenoon, radoon, CO2, jt. - kokku alla 1%

Koostis on pidevas dünaamilises tasakaalus ja lisandite osa võib suures ulatuses kõikuda.

Lisandgaasid

Aerosooliosakesed, tahked ja/või vedelad, suurusega 2-3 nm kuni ca 50 µm. 

Satuvad õhku maapinnalt (tolm, suits, inimtegevuse heitmed) või  tekivad õhus, (gaasiline aine läheb üle osakesteks nukleatsiooni, kondensatsiooni või fotokeemiliste reaktsioonide tulemusena).

Atmosfääri aerosooli keemiline koostis varieerub tugevasti sõltuvalt kohast. Atmosfääri aerosooli peamisteks komponentideks on pinnasetolm (20-45%), elementaarne süsinik (4 -18%), mis tekib põlemisprotsesside tagajärjel, väävel, mis esineb peamiselt SO42- ioonidena (30-50%), lämmastik (kuni 30%), mis esineb peamiselt ammooniumioonidena (NH4+) ning kuni 20 % orgaanilisi ühendeid (taimede jäägid, õietolm, bakterid, viirused, põlemisel tekkiv orgaanika jms.).

Õhu koostise muutustest annavad aimu ka mõned visuaalsed ilmingud. 

Kui õhus on palju veeauru, siis tekivad pilved või vine ja nähtavus muutub halvemaks.. 

Kui õhus on vähe aerosooli, siis on taevas sini-sinine. Taeva sinist värvust põhjustab asjaolu, et õhumolekulide suurus on just niisugune, et nad hajutavad kõige rohkem just sinist valgust

Kui õhus on palju aerosooliosakesi (vee- või väävelhappe tilku, pinnasetolmu), siis need hajutavad rohkem punast ja kollast valgust ning muudavad päikeseloojangud kuldseteks. Kollaseid ja punaseid toone võib taevas näha peamiselt siis, kui päike asub madalal horisondi kohal. Sel juhul peavad päikesekiired läbima pika tee läbi atmosfääri alumiste kihtide, kuhu aerosooliosakesed on peamiselt koondunud. 

 

Mida uuritakse õhu valdkonnas?
Õhusaaste mõju inimese tervisele ja bioloogilistele ökosüsteemidele
Õhumasside liikumist ja õhusaaste levikut
Õhu koostise mõju maakera kiirgusbilansile ja globaalsele kliimale
Mõju tervisele 

Atmosfääri osiste tervisemõjusid hakati teaduslikult uurima alles paar sajandit tagasi, viimased koostiselemendid avastati alles sajand tagasi ning uute ühendite avastamine käib käsikäes tehnika ja teaduse arenguga pidevalt. Komponentide väikeste kontsentratsioonide tõttu on uuringud tervisemõjude kohta pidevalt laienenud. Kui ajalooliselt hakati algselt Londoni sudude tõttu uurima aerosooli ja väävliühendeid, siis neile on lisandunud põlemisel tekkivad lämmastikuoksiidid, hingamisteede ärritust ja haigusi põhjustav osoon, lämbumist ja arengupeetusi tingiv vingugaas, toksilised raskmetallid, vähki ja muid haigusi tekitavad orgaanilised ühendid. USA õhus uuritavaid komponente reguleeriv kümme aastat tagasi vastu võetud Clean Air Act määratleb 192 uurimisalust õhu komponenti. Ja see nimekiri ilmutab vaid kasvamise tendentsi.

Terviseefektidega on otseselt seotud ka saastelevi valdkond, mis tegeleb atmosfääris toimuvate dünaamiliste protsesside ja keemiliste reaktsioonide modelleerimisega ning saasteainete mõõtmistega.. Just see valdkond on oluline ka inimasulate ja piirkondade arengukavade koostamisel. heameel on tõdeda, et selles valdkonnas on ka Eesti Tõravere ja Tartu Ülikooli teadlased suutnud üht teist korda saata: on välja arendatud rahvusvahelistele nõuetele vastavad saastelevi käsitlevad mudelid AEROPOL ja AEROFOUR, Neid mudeleid on igapäevases töös planeeringute ja majandustegevuste keskonnamõjude hindamisel ka rakendatud-kontrollitud. 

Õhusaaste levik

Õhk on globaalne fenomen ja seega on ka õhusaaste levik globaalse iseloomuga. Õhusaaste globaalsuse drastiline näide on, et Arktika kalades ja taimedes on leitud väga kõrged mürgiste orgaaniliste ühendite (POP - persistant Organic Pollutants) kontsentratsioonid. Neid tuleohutuse huvides paljudesse ehitus- ja sisustusmaterjalidesse lisatavaid ühendeid (PCBE47 = 2,2,3,3 tetrabromdiphenylether) ei toodeta ega tarbita Arktikas. Nad jõuavad sinna õhu kaudu, akumuleeruvad taimedes ja kalades ning ohustavad lühikeste toiduahelate kaudu jääkarude tervist ja sigimisvõimet.

Külma sõja aastatel telliti õhuuurijatelt " tuumatalve" stsenaariume: mis juhtub siis, kui mingis maailma piirkonnas tuumaplahvatustest tekkinud tulekahjud paiskavad õhku ülisuure hulga tahma, väävlit jm. aineid, kas päikesekiirgus üldse jõuab maale läbi tahmast musta atmosfääri? 

Mingit aimu mis võiks juhtuda, on saadud juba vulkaanipursete tagajärgi uurides. Pärast suuremaid purskeid (viimati Pinatubo purse 1992) on täheldatud atmosfääri läbipaistvuse vähenemist paari järgneva aasta jooksul.

Õhu koostise ja seisundi mõju Maa kiirgusrezhiimile. 

Mõju on väga komplitseeritud. Suures plaanis koosneb see kahest komponendist: esiteks uuritakse, kuidas õhk mõjutab lühilainelise päikesekiirguse jõudmist maapinnale ja teiseks uuritakse, kuidas maapinnalt kiirgav pikalaineline soojuskiirgus jõuab läbi atmosfääri tagasi kosmosesse. Õhu koostise ja aerosooliosakeste hulga muutumine võib kiirguslikku tasakaalu nihutada ning põhjustada globaalset jahtumist või soojenemist.

Kasvuhoonegaaside mõju 

Eelnevaga haakub otseselt maalt kosmosesse kiiratavat soojuskiirgust neelavate nn. kasvuhoonegaaside uurimine. Kasvuhooneefekti tekitavad CO2, CO, CH4, veeaur, NO ja mõningad teised atmosfääri komponendid. Üldteada on süsihappegaasi kiiresti kasvav kontsentratsioon, kuid teiste teiste kasvuhoonegaaside inimkonna mõjul kümneid ja isegi sadu kordi kasvanud kontsentratsioonid on vähem teada. Kasvuhoonegaaside kontsentratsioonide kasvu ja seega neelduva soojuskiirguse kasvu tõttu on maakera soojuslik tasakaal paigast nihkumas ning selle tulemusena on sagenenud temperatuurikõikumised jt. anomaalsemad atmosfäärinähtused nagu orkaanid, üleujutused, trombid jne. Ka Eestimaal viimastel aastatel Lõuna-Eestis ja Rakveres kahju tekitanud keeristormid on suure tõenäosusega kasvuhoonegaasidest põhjustatud vankuva tasakaalu tõttu tekkinud. 

UV kiirguse kasv

Viimaste aastakümnete kuumaks teemaks on olnud UV kiirguse kasv maapinnal stratosfääri osoonikihi (15- 20 km kõrgusel) õhenemise tõttu. Viimase kolme aastakümnega on meie laiuskraadidel maapinnale jõudev UV kiirgus suurenenud 5 - 7%. Eriti ohtlikud võivad aga olla üksikud eriti hõreda osoonikihiga selged päevad, kui UV kiirguse intensiivsus tõuseb nii kõrgele, et kahjustab inimeste tervist (põhjustab nahavähki, silmade ja immuunsüsteemi kahjustusi) või mõjub hävitavalt maa- ning mere ökosüsteemidele (pidurdab fotosünteesi, kahjustab fütoplanktoni DNA-d jms). Vaata ka http://www.aai.ee/

ÜLESANDED JA KÜSIMUSED
1. Mis on õhk? Millal hakkas inimene teadvustama õhuga seotud probleeme?
2. Mille poolest erineb troposfäär stratosfäärist?

a. Troposfäär on madalamal ja see sisaldab vähem õhku.
b. Stratosfäär on madalamal ja see sisaldab vähem osooni.
c. Stratosfäär on kõrgemal ja see sisaldab rohkem osooni.
d. Troposfäär on kõrgemal ja see sisaldab rohkem õhku.
3. Millest moodustub Londoni sudu?

4. Milline väide on tõene?
a. Atmosfääris toimunud looduslike muutustega pole loodus suutnud kohaneda.
b. Atmosfääris ei ole toimunud looduslikke muutusi, sest elu tekkis ürgookeanis.

c. Inimtekkelised muutused atmosfääris toimuvad kiiremini kui looduslikud muutused.

5. Nimeta õhu põhigaasid ja nende protsendiline sisaldus õhus!

6. Mida peale põhigaaside leidub veel õhus? Too näiteid!
7. Milline väide kehtib aerosooliosakeste kohta?

a. Need asuvad peamiselt atmosfääri alumistes kihtides ja hajutavad rohkem punast ja kollast valgust.

b. Need asuvad peamiselt atmosfääri alumistes kihtides ja hajutavad rohkem sinist valgust.

c. Need asuvad peamiselt atmosfääri ülemistes kihtides ja hajutavad rohkem sinist valgust.

d. Need asuvad peamiselt atmosfääri ülemistes kihtides ja hajutavad rohkem punast ja kollast valgust.

8. Mida uuritakse õhu valdkonnas? Nimeta kolm peamist uurimissuunda!
9. Miks on õhusaaste globaalne ehk üleilmaline probleem?

a. Õhk on üle maailma samasuguse koostise ja saastatusega.

b. Õhuga levivad saasteained erinevatesse maailma piirkondadesse.

c. Õhuga levinud saasteained akumuleeruvad taimedes ja kalades.

d. Tuumaplahvatuse korral paiskub atmosfääri palju tahma ja väävlit.
10. Mis on kasvuhooneefekt (vajadusel uuri lisa mujalt!) Mis gaasid seda põhjustavad?
11. Miks kasvab UV-kiirguse kasv maapinnal? Mis ohte seda endaga kaasa toob?

Süsihappegaas atmosfääris aastatel 1973-2000

1. Kirjelda süsihappegaasi sisalduse muutumist õhus pea kolme aastakümne jooksul!
2. Mis võiks olla sellise kiire muutuse põhjuseks?
3. Mis probleeme see endaga kaasa toob?
4. Kuidas sellise CO2 sisalduse muutuse vastu võidelda?
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Atmospheric carbon diozide mizing ratios determined from the continmious monitoring programs at the 4 NOA A CMDL baseline observatories
Principal investigator  Dr. Pieter Tans, NOAA CMDL Carbon Cycle Greenhouse Gases, Boulder, Colorado, (303) 407-6678
plans@cmdl noza gov.
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