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ANNOTATSIOON

Eesti kultuurivaartuste sailimiseks tuleb parandada
hoiustamistingimusi. 2018. aastal vastas vaid 43%
hoidlapinnast kultuurivaartuste pikaajaliseks
sailimiseks vajalikele nduetele. Museaale sailitatakse
ning ladustatakse hetkel suuremas osas ruumides,
mis on selleks hadaparaselt kohandatud v&i hoonetes,
kus ei ole voimalik klimat mdjutada ning ei ole
tagatud ka tuleohutus. [1] See takistab lisaks muudele
probleemidele parandi kasutamist ja tutvustamist
Uhiskonnas laiemalt. Seetdttu on Kultuuriministeerium
koostoos Muinsuskaitseametiga seadnud eesmargiks
rajada riiklikud parandihoidlad, et tagada riiklike
muuseumikogude pikaajaline sailimine ja parem
kattesaadavus huvilistele. Uks parandihoidlatest on
kavandatud Pb&hja-Eestisse, 16putdod pakubki valja
parandihoidla arhitektuurse ideeprojekti koos ehitise
kavandamise pohimotetega.

Uurimistoos otsitakse vastust kusimusele, kuidas luua
Pbhja-Eesti parandihoidlale tulevikukindel lahendus,
mis vastab kvaliteetse ruumi aluspdhimdtetele ja
tanapaevasele resilientsuse kasitlusele [2]. Teoreetiline
osa tuginebki suures osas resilientsuse (ka sailendtkus,
tulevikukindlus) kasitlusele. Hoonete puhul tahendab
resilientsus n-6 ennetavat lahenemist, mis putab naha
ette tulevikustsenaariume ning arvestada vdimalike
ohtudega. Magistritod kujutab endast loomepdhist
uurimistodd, mis katkeb teineteisega olemuslikult
seotud teoreetilist tekstiosa ja arhitektuurset
ideelahendust. Uurimistoos pdimitakse kvantitatiivseid

ja kvalitatiivseid meetodeid arhitektuurivaldkonnale
omase disainiuurimuse ja juhtumiuuringu votetega.
Hoone kavandamisel tuginetakse ruumiprogrammi
ja nbuete osas parandihoidla arhitektuurivdistluse
lahtellesandele [3] ja Eestis kehtivale regulatsioonile
ning juhendmaterjalidele.

LOputoo projektiosa  pakub valja parandihoidla
arhitektuurse kontseptsiooni ja rajamise pdhimdotted.
Valja on toodud maa-aluse ehituse eelised ja kasitletud
hoidlate siseklima aluseid ja sailitamistingimusi,
energiakasutuse,  sh lokaalse  taastuvenergia
kUsimusi, ruumiprogrammi lahendust, etapiviisilise
(juurde)ehituse vdimalusi jne. Lahenetud on hoone
elukaare podhiselt, st kasitletud hoone elukaart
tervikuna. Tulevikukindluse huvides on olulist rohku
pooratud loodusest Oppimisele ja biomimikrile
hoone arhitektuuris. Hoone on kavandatud osana
Umbritsevast maastikust, mistdttu on haljaskatuste
kdrval tahelepanu  poodratud maastikuarhitektuuri
lahendusele ja elurikkusele ehk liigilise mitmekesisuse
t&stmisele kasitletaval alal hoone lahivoondis.

Uurimistod  tulemusi  saab  rakendada  teiste
parandihoidlate puhul, seda eriti teoreetilist tekstiosa
arvesse vottes. Arhitektuurset projekti saab teiste
parandihoidlate puhul referentsina kasutada siis,
kui hoone asukoha kontekst ja projekteerimise
lahtetingimused on piisavalt sarnased.
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ABSTRACT

In order to preserve Estonian cultural values, storage
conditions must be improved. In 2018, only 43% of the
storage space met the requirements for the long-term
preservation of cultural values. Quite often, museum
objects are stored not in storage facilities, but in
temporary rooms or buildings where it is not possible
to regulate the climate or where the fire safety does
not meet the requirements. [1] This, among other
problems, holds back the use and promotion of
cultural heritage in society at large. Therefore, the
Ministry of Culture, in co-operation with the National
Heritage Board, has set the goal to develop state
heritage repositories in order to ensure the long-term
preservation of state museum collections and better
accessibility for those interested. One of the heritage
repositories has been designed for Northern Estonia,
and the thesis at hand proposes an architectural
concept project of the heritage repository together
with the building design principles.

The research seeks ananswerto the question ofhow to
create a future-proof solution for the North-Estonian
heritage repository that meets the underlying
principles of high-quality architecture and built
environment, as well as contemporary understanding
ofresilience of spatialsolutions[2]. The theoretical part
is thus largely based on the approach of resilience. In
the context of buildings, resilience means a so-called
preventive approach, which seeks to anticipate
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future scenarios and take into account potential risks.
The master’s thesis is a creative research work that
combines together the theoretical part of the text and
an idea for architectural solution. The research uses
quantitative and qualitative methods together with
design research and case study techniques specific
to the field of architecture. The design of the building
Is based on the room program and requirements of
the initial task [3] of the architectural competition
of the heritage repository and the regulations and

instruction materials valid in Estonia.

The project part of the thesis proposes the
architectural concept and principles of constructing
the heritage repository. The advantages of
underground construction are outlined, additionally
the foundations and storage conditions of the indoor
climate of storage facilities, issues of energy use,
including local renewable energy, the solution of the
room program, possibilities of phased construction
and expansion, etc. are discussed. The approach is
based on the life cycle of the building as a whole. With
the goal of future-proofing, significant emphasis has
been placed on learning from nature and biomimicry
in the architecture of the building. The building has
been designed as part of the surrounding landscape,
which is why in addition to green roofs, attention has
been paid to the solution of landscape architecture

and biodiversity, also to the increase of species

diversity in the surrounding area of the building.

The results of the research can be applied to other
heritage repositories, especially in terms of the
theoretical part of the study. The architectural
project can be used as a reference for other heritage
repositoriesifthe context ofthe location of the building
and the initial design conditions are reasonably

similar.
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1 SISSEJUHATUS
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11 UURIMISTOO EESMARK

LO&putdod eesmark on pakkuda valja Pdhja-Eesti
parandihoidla arhitektuurne ideeprojekt koos ehitise
kavandamise pdhimotete ja teoreetilise kasitlusega.
Uhtlasi on t&6 eesmark arhitektuurse projekti abil
naitlikustada teoreetilises kasitluses valjatoodud
resilientsuse pdhimdtete ja biomimikri kasutamise

vbimalusi parandihoidlate kavandamisel.
1.2 UURIMISPROBLEEM

Eesti kultuurivaartuste sailimiseks tuleb parandada
hoiustamistingimusi. 2018. aastal vastas vaid 43%
hoidlapinnast kultuurivaartuste pikaajaliseks
sailimiseks vajalikele nduetele. Museaale sailitatakse
ning ladustatakse hetkel suuremas osas ruumides,
mis on selleks hadaparaselt kohandatud vdi hoonetes,
kus ei ole voimalik klimat mdjutada ning ei ole
tagatud ka tuleohutus. [1] See takistab lisaks muudele
probleemidele parandi kasutamist ja tutvustamist

Uhiskonnas laiemalt.

LO&putods otsitakse vastust kusimusele, kuidas
luua etteantud asukohas ehitise elukaarepdhise
kuluarvestuse vaates energiasaastlik ja  kestlik
parandihoidla, lahtudes kvaliteetse ruumi

aluspdhimdbtetest ja resilientsuse eesmargist.

1.3  UURIMISTOO OLULISUS

Uurimistoo  tulemusi saab rakendada ka teiste
parandihoidlate puhul, seda eriti teoreetilist tekstiosa
arvesse vottes. Arhitektuurset projekti saab teiste
parandihoidlate puhul referentsina kasutada siis,
kui hoone asukoha kontekst ja projekteerimise
lahtetingimused on piisavalt sarnased.

Muuseumikogud sisaldavad endas vaartuslikku

osa Eesti kultuuriparandist. Museaalide  hoidmise,
uurimise ja vahendamisega tagatakse nii Eesti
kultuuri sailimine, jarjepidevus kui ka areng. Riigile
kuuluvates muuseumikogudes hoitakse Uhtekokku
4 miljonit eset. Parandihoidlate rajamise peaeesmark
on sailitada riiklikke muusemikogusid ja tagada parem

kattesaadavus huvilistele. [1]

1.4 METODOLOOGIA. TEOREETILINE
KASITLUS

Magistritoo kujutab endast loomepdhist uurimistood,
mis katkeb teineteisega olemuslikult seotud teoreetilist
Pohja-Eesti
ideelahendust. Uurimistods pdimitakse kvantitatiivseid

osa ja parandihoidla arhitektuurset
ja kvalitatiivseid meetodeid arhitektuurivaldkonnale
omase disainiuurimuse [4] ja juhtumiuuringu vétetega.

LO&putod teoreetiline osa kasitleb kirjandust, mis
on kujundanud tanapaevast arusaamist hoonete
resilientsusest ja kestlikkusest. Sealhulgas on pdoratud
olulist réhku hoonete elukaarepdhise energiakasutuse

vaatele, samuti biomimikri kasutamise vdimalustele
arhitektuuris ning elurikkuse hoidmise ja t&stmise
pohimdbtetele maastikuarhitektuuris.

Hoone kavandamisel on tuginetud ruumiprogrammi
ja nduete osas parandihoidla arhitektuurivoistluse
lahtellesandele ja Eestis kehtivale seadusandlusele
ningjuhendmaterjalidele. Magistritoos on kasutatud ka
dokumendianaluusija andmete kogumist internetist.

1.5 MOISTED

Adaptsioon ehk kohanemisvéime -

adaptiivse arhitektuuri puhul on hooned kavandatud
selliselt, et nad kohanevad kergesti erinevate
muutustega kasutusfunktsioonis v&i -mustris voi

muude keskkonnast tulenevate teguritega.

Biomimikri -
disainimise viis, mis kasutab ja imiteerib looduse
toimimise p&himdbtteid.

Resilientsus ehk sdilendtkus (ka tulevikukindlus) -

vbimekohanedamuutuvatetingimusteganingsailitada
ja taastada esialgne funktsionaalsus ning elujéud
mitmesuguste Uleilmsete aga ka lokaalsete valjakutsete
(saastva  arengu

eesmargid, kliimaeesmargid,

kliimamuutused, rahvastikumuutused jpm),

haireolukorra voi kriisi tingimustes.
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2 RESILIENTSUS. KESTLIKKUSE POHIMOTTED
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2.1 RESILIENTSUS

Resilientsus (ka sailendtkus, tulevikukindlus, ing k
resilience) on mistahes keerulise sUsteemi voime
kohaneda okoloogiliste, majanduslike, demograafiliste
muutustega, Uhiskonnamuutuvate vajadustega, stressi,
kriiside ning sUsteemisiseste voi valiste muutustega
[5]. Resilientsuse kontseptsiooni eesmark on muutuda
vastavalt vajadusele ja leevendada vOi ennetada
vOimalikke muudatuste ning  kriisisituatsioonide
negatiivseid tagajargi. Resilientsus on kompleksne
kontseptsioon, mis kasitleb mitmeid erinevaid
valdkondi ning millel on palju tasandeid: fUusilise ruumi
planeerimine, okoloogiline, majanduslik, poliitiline,
sotsiaalne, uhiskondlik, kogukondlik ningindividuaalne.
Need kdik on omavahel seotud ja susteem tervikuna
toimib resilientselt, kui kdiki tasandeid seotakse Uhte

sotsio-okoloogilisse susteemi. [6]

Resilientsus kui mdiste sai alguse bioloogiast, oko-
susteemide uurimisest ningresilientsuse teooria raken-
damine on praegugi kdige laiemalt seotud loodus-
katastroofide ja dkoloogiliste muutuste tagajargedega
toimetuleku parandamisega. Resilientsuse kontsept-
siooni on rakendatud vaga erinevate Ulesannete puhul,
sh keskkonnauuringutes, katastroofide ennetamises,
kliimamuutuse vahendamise strateegiates ja muudes
loodusega seotud prognoosides. [5]

Arhitektuuris on resilientsuse modiste kasutusel

eelkdige erinevate ruumilise lahenduse paindlikkust
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tdstvate strateegiate ja meetodite valjatoota- misel.

,Energiatdhususe  juhendmaterjal ja metoodika

peaprojekteerijatele ja arhitektidele” on liigitanud
resilientse arhitektuuri pdhimdtteid, meetodeid ja

projekteerimise strateegiaid jargmiselt: [5, Ik 49]

,Loogilis-analddtiline projekteerimismudel resilient-

suse suurendamise meetodina.  Arhitektuurne
projekteerimine, mis p&hineb teaduslikele ja teoree-
tilistele uuringutele on teaduslikult pdhjendatud
ning p&hineb probleemide analuusil ja lahenduste
hindamisel on oluliselt suurema resilientsuse potent-
siaaliga voérreldes meelelise-traditsioonilise ainult
kogemustele tugineva ja subjektiivse arhitektuurse
lahenduse valiku tegemisega. See ei puuduta ainult
hoone valisime kompositsioonilist esteetikat vaid
eelkbige p&himdttelist hoone tupoloogia kontsept-

siooni ning p&hiideed.”

,Parameetriline ja generatiivne projekteerimine on
Uheks resilientsuse meetodiks, kuna projekteerimis-
protsess el ole enam rangelt hoone I6pptulemusele
orienteeritud vaid valjendab hoone véi selle osa
kogu protsessi programmeerimist ja kirjeldamist [abi
omavaheliste suhete. See véimaldab projekteerimis-
protsessi I6pptulemusel - hoonel olla painduvam ja
muutuda edukamalt vastavalt tuleviku ebamaadara-
susele kui staatilise projekteerimise puhul. Parameet-
riline projekteerimine véimaldab evolutsiooniliste
algoritmide kasutamist projekteerimisprotsessides,
mis véimaldab hoone v&i hooneosa optimeerimist

véimalikult efektiivse I6pptulemuse jaoks. Kuna
parameetrilise projekteerimise puhul on vdéimalik
algparameetreid ja seelabi ka I6pptulemust valemis
muuta, mistéttu on selline protsess ja I6pptulemus
suurema

kohanemisvéimega.  Energiatéhususe

kontekstis Uheks parameetrilise projekteerimise
praktilisimaks naiteks on hoone pdikesevarjestuse
hulga optimeerimine vastavalt akende hulgale,
varjestuselementide suurusele ja akende paiknemise

ilmakaarte osas.”

Resilientsus valjendub arhitektuuri puhul hoone
kestlikkuses ja vastupidavuses ajale. Resilientset
hoonet iseloomustavad vastupidavuse korval ka
ehitusviisid, mis lubavad hoones kergesti parandustoid
teha, samuti energiakasutuse mottes passiivsed lahen-
dused. See eelkdige tahendab, et hoonetes tuleb
vahendada |Uhikese elueaga materjalide hulka ja
kasutada kulukate tehnosUsteemide asemel vOima-
likult palju passiivseid lahendusi, mis on oma olemuselt
palju tookindlamad ja ei vaja hooldust. [/]

Hoonete puhul tahendab resilientsus nn ennetavat
lahenemisnurka, kus puutakse naha ette tulevikustse-
naariume ning arvestada voimalike ohtudega [8].



Tulevikukindluse  saavutamiseks  tuleks jargida
jargnevaid pdhimotteid: [?, autori tdlgendus]

Resilientsust peaks kasitlema erinevatel tasanditel,
seda nii Uksikute hoonete, kogukonna kui ka
Okosusteemitasandil; samuti erinevas ajaskaalas: nii
lUhi- kui ka pikas vaates.

Resilientsed lahendused peavad vastama inimese
pohivajadustele.

Mitmekesisus aitab  kogukondadel, okosus-
teemidel, majandusel ja sotsiaalsetel susteemidel
muutustele paremini reageerida ja muudab need
paindlikumaks.

Looduse tundmine ja sellest Gppimine aitab
suurendada sailendtkust. Looduslikud susteemid
on kujunenud pika aja jooksul ja on oma olemuselt
resilientsed. Looduskeskkonda kaitsvad strateegiad
suurendavad kdigi elussUsteemide vastupidavust.

Resilientsus naeb ette ja arvestab dunaamiliste
tulevikumuutuste ja valjakutsetega, olgu nendeks
naiteks kdérge(m) temperatuur, intensiivsemad
tormid, merepinna tdus, Uleujutused, pdud voi
kulutulekahjud.

Hoone disainimisel tuleks kasutada ja arvestada
kliimaandmetega, mida on analuUsitud arvutuste ja
mudelprognooside abil.

Resilientsust aitab  tdsta  vastupidavus, mis
puudutab lisaks ehituspraktikale ka arhitektuuri ehk
ehitiste (ilusad hooned sailivad ja kestavad kauem),
infrastruktuuri ja 0kosUsteemide kavandamist.

Lihtsad, paindlikud ja passiivsed susteemid on
vastupidavamad kui keerulised lahendused, kuna
nad ei vaja pidevat hooldust ega parandamist.
Paindlikud lahendused suudavad muutuvate
tingimustega kohaneda nii luhemas kui ka pikemas
perspektiivis.

Kohalikud taastuvad voi taaskasutatavad ressursid
tagavad suurema vastupidavuse kui soltuvus
taastumatutest voi kaugelt tulevatest ressurssidest.

Sotsiaalne sidusus on oluline, kuna kultuuriliselt
mitmekesised kogukonnad, kusinimesed tunnevad
ja austavad uksteist ning hoolivad Uksteisest, on

kriisiolukorras resilientsemad.

Resilientsus ei ole absoluut, mida oleks vdimalik
saavutada Uhekorraga, vaid see ehitatakse Ules
samm-sammult.

Kohanev arhitektuur Pdhja-Eesti parandihoidla naitel | 15



2.2 KLIIMAMUUTUSTEST TINGITUD
OHUD JA RISKIDE MAANDAMINE

Kliimasoojenemine on tingitud sellest, et maapduest
kaevandatavatest fossiilkUtustest lisatakse planeedi
aineringetesse  aina  juurde  kasvuhoonegaase,
mis takistavad paikesekiirgusest tuleneva soojuse
peegeldumist Maalt tagasi maailmaruumi [10].

Kasvuhooneefekti  téttu  kirgub  umbes  pool
Maalt soojuskiirgusena lahkuvast energiast tagasi

maapinnale [11].

Globaalse soojenemise suurimaks pdhjustajaks on
inimtegevuse tagajarjel tekkiv CO2. Aastaks 2020 oli
selle kontsentratsioon atmosfaaris 48% koérgem, kui
see oli enne 18. sajandi tdostusrevolutsiooni. Vorreldes
toostusrevolutsioonieelse  tasemega on  maailma
keskmine temperatuur tdusnud tanaseks paevaks 1,1
°Cvorra. Inimtekkelise kliimasoojenemise téttu tduseb
Uhe aastakUmne kestel keskmine temperatuur 0,2 °C
[12]. URO 2018. a I&pus avaldatud kliimaraport hoiatab,
et kui keskmine temperatuur tduseb veel 1,5°C, vdib
see pdhjustada selliseid tagajargi, millega toimetulek
kaiks inimestele ule j6u [13].

Praeguseks on klimamuutuste md&jud hakanud
avalduma kogu maailmas. Jargnevalt on valja toodud
kliimamuutustest tingitud ohud:

Globaalne soojenemine on peamiseks pdhjuseks,
miks sulavad liustikud ja polaarjaa. Koos tingivad
need muutused meretaseme tdusu, mis omakorda
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pohjustab rannikualade ning madalate piirkondade

Uleujutamist  ja erosiooni  [14]. Keskmiseks
maailmamere taseme tOusuks prognoositakse
aastaks 2100 kdige ekstreemsema stsenaarium

korral 2,5 m [15].

Sagenevad tugevad vihmasajud ja muud
aarmuslikud ilmastikunahtused, mis vdivad kaasa
tuua Uleujutusi ja vee kvaliteedi halvenemist.
M&nes piirkonnas voib lisaks pdhjustada ka
veevarude vahenemist [13]. Samuti vdivad
ekstreemsete ilmaolude t6ttu suureneda hoonete

puhul kinnisvarakahjustused [16].

Kérgematemperatuuritdttuesineb Uhasagedamini
kuumalaineid, metsatulekahjusid ja p&uaperioode
[14]. Samuti muutuvad darmuslikud temperatuurid
veel kdrgemaks ja temperatuuri kdikumine paeva
jooksul vaheneb [16].

Kiire kliimatingimuste muutumine seab palju
taime- ja loomaliike suurenenud valjasuremisohtu
[14].

Magistritod projektiosa koostamisel on kirjeldatud
klimamuutustest  tingitud ohte silmas pidades
loodud arhitektuurne lahendus, mis aitaks voimalikult
suurel maaral valjatoodud riske maandada. Naiteks,
hoonele on rajatud rohekatus, mis aitab paduvihmade
korral vahendada valgevee hulka. Samuti asub
hoone suuremas osas maa all, mis vdimaldab hoida

sisetemperatuuri stabiilsena.

2.3 HOONE ELUKAAR, OLELUSRING

Hoone energiavajadus ei teki mitte tema kaikuvdtmisel,
vaid juba oluliselt varem. Maja CO2 emissiooni peaks
hakkamaarvestamaalatesehitusmaterjalidetootmisest
ning lisama sinna hulka ka nende transportimisest ja
maja ehitamisest tekkinud susinikuheitme. Samuti
el |bpe emissiooni arvestamine mitte maja kasutuse
Ibppemisel (hulgamisel), vaid see jatkub maja
lammutamisel ja jaatmete tootlemisel [17]. Seetdttu
tuleb resilientsuse saavutamiseks hoonete puhul
kasitleda hoone elukaart tervikuna. Hoone elukaareks
loetakse hoone eluiga, mis hdlmab endas selle
kavandamist, arendamist, projekteerimist, ehitamist,
kasutamist, haldamist ja hilisemat lammutamist ning
taaskasutamist [18] (vt joonis 1.). Hoone elukaare sisse
loetakse ka hoone ehitamiseks vajalike materjalide
tootmist ja kaevandamist.

HOONE JASELLE OSADE ELUKAAR

TAASKASUTAMINE
KAITLEMINE _ _}

ELUIGA

KESTVUS

EHITUSTOODETE  EHITAMINE
VALMISTAMINE

REMONDIVAHEMIKUD AMORTI-
KASUTAMINE SEERUMINE

LAMMUTAMINE

Joonis 1. Elukaare kavandamine. Allikas: R. Hakala, Enrocon Oy.



2.4 SISENDENERGIA

Materjalide puhul on oluliseks omaduseks nende

sisendenergia. See on materjali primaarenergia

tarbimise  hulk, mis on kulunud toorainete
kaevandamiseks, transportimiseks, tootlemiseks ning
materjalide paigaldamiseks, hooldamiseks ja hilisemaks
utiliseerimiseks eluea I6pul [19]. Primaarenergia on aga
uhe kilovatt-tunni tarnitud energia tootmiseks vajalike
esmane energiahulk taastuvast ja mittetaastuvast

energiaallikast [20].

Materjalide sisendenergia hindamiseks on kasutusel

mitmeid erinevaid meetodeid, mis arvestavad
kulutatavat energiat, tehes seda aga erinevates
ajavahemikes - hallist varavani (cradle to gate), hallist
platsile (cradle to site) v&i hallist hauani (cradle to

grave) [19].

AUSKESTQéo
EE/\/U
SED
NSTRUKTSIOON
Viing
[ ISTLle;
&
<
N
S
S @ Z
@ = 2
/S R
= 3
£

Joonis 2. Sisendenergia protsentuaalne osakaal koguehitusest.
Allikas:R. J. Cole ja P.C. Kernan, 1996,

Koige parema Ulevaate annab hallist hauani meetod,
kuna see hindab materjali sisendenergiat kogu
elukaare ulatuses.

Hoone kogu sisendenergiast moodustavad kdige

suurema osa hoone kandekonstruktsioonid,
valisfassaad ning tehnosUsteemid [21]. Kdige vaiksema
sisendenergiaga on konstruktsioonimaterjalidest puit,
mille sisendenergiakulu on kogu elukaart arvesse
vottes 2,00 MJ/kg. Betooni puhul on see naitaja 12,5

MJ/kg, olles puidu omast 6 korda kdrgem. [22]

Kuigi betooni sisendenergia Uletab puidu oma, siis
teatud juhtudel on betooni eelistamine puidu ees siiski
bigustatud, kunaseevdibaidatavahendadaoperatiivset
energiat hoone kasutusfaasis. Naiteks betooni suur
soojusmahtuvus Vvoib oluliselt aidata vahendada
jahutus- ja kuUttevajadusi hasti projekteeritud ja
soojustatud passiivsetes hoonetes, mis omakorda
valjendub hoone eluea 1&puks susinikuneutraalsuses.
[23]

2.5 EHITUSMATERJALID

Resilientsuse suurendamiseks tuleks ehitusmaterjale
vbimaluse korral kaevandada ja toota piirkonnas, kus
ehitusplats asub, et minimeerida nende transpordiga
kaasnevat energiakulu. V&éimaluse korral tuleks ehitise
komponente valmistada valjaspool tootmiskohta ja
tarnida objektile, et maksimeerida valjaspool tootmist
kasutatavate toodete ecliseid, sealhulgas jaatmete
minimeerimine, ringlussevétu maksimeerimine (kuna

tootmine toimub Uhes kohas), kvaliteetsed elemendid
javahem mura ja tolm. [/]

Jatkusuutlike materjalide omadused: [7]

vastupidavus - vajavad ainult vahest hooldust ja
on traditsioonilised materjalid, millel on olnud pikk
kasutamise ajalugu;

taaskasutatavus - materjalid, mis on paastetud
eelmisest projektist ja vajavad vahe muudatusi voi
Umbertegemist ning seetdttu vahe energiakulusid;

valmistamisel kasutatakse taastuvaid ressursse;

soodustavad kdrget sisedhu kvaliteeti, mistdttu ei
sisalda formaldehtudi ja teisi lenduvaid orgaanilisi
Uhendeid;

sisaldavad ringlussevdetud sisu;

parast esmase kasutamise [&ppu saab neid
taaskasutada;

neid toodetakse kohapeal.
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2.6 RINGMAJANDUS

Ringmajandus on tootmis- ja tarbimismudel, mille
puhul olemasolevaid tooteid ning materjale jagatakse,
laenatakse, korduvkasutatakse, parandatakse,
uuendatakse ja vdetakse ringlusse voimalikult kaua.
Selle abil pikendatakse toodete olelusringi. Praktikas
tahendab see, et jaatmeid tuleb vahendada nii palju
kui voimalik. Kui toote kasutusaeg [6peb, jaetakse
toote koostisosad vdimaluse korral majandusse
uuesti ringlema. Korduvkasutusega luuakse toodetele
uut lisandvaartust. Ringmajandust eristabki nn
traditsioonilisest lineaarsest majandusmudelist see,
et viimase puhul valmistatakse toorainest toode ja
tarbija viskab selle parast kasutamist ara. See mudel
podhineb suuresti odavatel ja kergesti kattesaadavatel

materjalidel ja energial. [24]

JAATMED TOOTMINE
RESSURSIKS

JAATMEKAITLUS

TARBIMINE

Joonis 3. Ringmajandus. Allikas: Tartu arindudla, 2018.
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2.7 ADAPTIIVNE ARHITEKTUUR

Uheks voimalikuks meetodiks suurendada
arhitektuuris tulevikukindlust on kasutada lahendusi,
mis on kohanemisvdimelised ja mis toimivad
ka erinevate muutuvate keskkonnategurite Vvoi
valjakutsete kiuste. Robert Kronenburg on kirjutanud
oma raamatus “Flexible: Architecture that responds to
Change” [25, Ik 115]: “Arhitektuur, mis on planeeritud
kohanemisvdimeliseks naitab, et tulevik ei ole kindlaks
maaratud ja muutused on valtimatud, mist&ttu on

oluline luua raamistik, mis voimaldab teha muudatusi.”

Adaptiivne arhitektuur tahendab, et hooned on
disainitud  kergesti kohanema v&i reageerima
erinevatele muutustele hoone funktsioonis,
kasutusmustris, kasutaja vajadustes vO&i muudele
keskkonnast tulenevatele teguritele [26]. Kdige lihtsam
on naha adaptiivsust ari-, kontori ja jaemuugipindade
projektides. Need on kavandatud selliselt, et nad
sobiksid  v&imalikult paljude siseplaneeringuliste
lahendustega ning toimiksid vastavalt sisearhitektide,

klientide ja todvdtjate soovidele. [5]

Arhitektuursed votted, mis lubavad hoonetel
kohaneda: [26]

Standardiseeritus - hoone ehitamiseks kasutatakse
tehases toodetud elemente, mida on vdimalik
vahetada vdi taaskasutada.

Etapilisus - hoone planeerimisel vd&imaldab
etapilisusega arvestamine hiljem hoonet palju
lihtsamalt laiendada v&i teha vajalikke muudatusi.

Paindlik ruumitUpoloogia - hoone kandesusteem
on planeeritud nii, et hoone eluea jooksul saab
voimalikult paindlikult muuta ruumide funktsioone.

TUUpprojektide kasutamine - lubab hoonetel
sobituda erinevatesse keskkondadesse.

Teisaldatavus - hooned, mida on vdimalik
transportida  erinevasse  asukohta  vastavalt
vajaduste muutumisele, naiteks treilereid, karavane,

laevu ja kosmosejaamu.

Automatiseeritus -  vOimaldab  kasutajatel
ligutada, pdorata vdi muuta hoone interjooris
vOi eksterjooris paiknevaid osi nii kasitsi kui ka
automaatselt. V&imalik on programmeerida
automaatset sUsteemi nii, et see muutuks vastavalt
kaitumismustritele, ajale voi algsisenditele. Naiteks
“targa maja” puhul on automatiseeritud hoone

tehnosusteemide toimimine.

Dunaamilised fassaadilahendused - varjestuse
susteemid, mis muutuvad vastavalt ajale ja
vajadustele [5].



2.8 LOODUSEST OPPIMINE,
BIOMIMIKRI

Inimkond on sageli probleemide lahendamiseks
otsinud inspiratsiooni loodusest, kuna loodus on
kujundanud oma keerukaid susteeme vaga pika
aja jooksul ja suutnud need viia taiuslikkuseni. Kui
inimese loodud susteemid on pigem ebastabiilsed,
siis loodus on oma olemuselt jatkusuutlik, mistdttu on
disainiprobleemide lahendamiseks ja resilientsema

tuleviku loomiseks looduselt palju 6ppida.

Sellist disainimise viisi, mis kasutab ja imiteerib looduse
toimimise mehhanisme, nimetatakse biomimikriks.

Arhitektuuris saab eristada kolme biomimikri taset:
organism, kaitumine ja dkosUsteem. Organismitasandil
vaatleb arhitektuur elusolendit ja rakendab selle vormi,
kuju v&i struktuuri hoonele. Biomimikri kaitumuslik
aspekt jaljendab, kuidas organism suhtleb Umbritseva
keskkonnaga ning sobitub sinna. OkosUsteemi tasandil
vaatleb biomimikri, kuidas on keskkonna erinevad
komponendid omavahel Uksteisega seotud. [27]

Biomimikri rakendamiseks kasutatakse disainispiraali
meetodit [28]. See todriist kasitleb disainiprotsessi
spiraalina, alustades probleemimaaratlemisest, segjarel
otsides inspiratsiooni loodusmaailmast, millele jargneb
hindamine, kas [&plik kujundus jaljendab loodust

Sonastage disainiprobleem:

Hinnake oma disaini vastavalt looduse pdhimdtetele:

Mida soovite, et teie disain teeks?

Kas teie disain suudab kohaneda ja areneda?

Kas teie disain loob elule soodsad tingimused?

Kuidas saaksite oma disaini paremaks muuta®?

Jaljendage looduse strateegiaid:

M®&elge valja mitu lahendust;

Vaadake tagasi avastamisfaasi;
Konsulteerige bioloogia ekspertidega;
Minge tagasi oma mudelijuurde ja leidke

koikidel tasanditel: vorm, protsess ja OkosUsteem.
kaks
lahtumine disainist ja otsimine loodusest (probleemi

Loodusele  lahenemiseks on voimalust:
maaratlemine ning loodusest sarnase probleemi ja
lahenduse otsimine) vdi “loodusest disainini” (looduse
uurimine ja looduse toimimispdhimbtete rakendamine
inimeste probleemidele lahendus(t)e disainimisel).
Luhidalt, probleemi tuvastamise jarel tuleb see kanda
Ule bioloogiasse ja seejarel leida loodusest analoogiaid,
mida on mdistlik voi asjakohane disainis rakendada.

[29]

Miks soovite, et teie disain teeks just seda?

Uuri probleemilabi bioloogia:

Tehke kindlaks funktsioonid;
KUsi kuidas loodus seda funktsiooni taidab?

Sonastage uuesti Umber kisimused;

Maaratlege elupaigatingimused;

Avastage looduslikke mudeleid:

Defineeri ja kannalooduse pdhimdtted Ule

disainiparameetriteks.

Minge valja;

Mdbelge nii sdnasdnalistele kui ka metafoorsetele mudelitele;

Uurige kirjandust;
Korraldage ajujaht bioloogidega.

Joonis 4. Disainispiraal. Allikas: K. Ojavee, 2013.
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Siinkohal on toodud valja mdningad naited, mille
puhul on oskuslikult kasutatud looduse disaini ja leitud

konkreetsetele probleemidele lahendused, mis aitavad
ka t&sta hoone kestlikkust ja tulevikukindlust:

c .

Harare, Zimbabwe; Mick Pearce

&3

-~ .\!:\\
Ay~
beely!

)

Eastgate’i keskuse puhul on siseklima tagamine _
lahendatud  oskuslikult  loomuliku  ventilatsiooni ‘.'2 g \L
abil. Selleks on saadud inspiratsiooni termiidipesa E
struktuurist. Termiidipesa toimib selliselt, et jahe &hk JI: : g
tuleb pesa alumisest osast sisse, sealt juhitakse see E “{”
edasi tunnelitesse, kus O6hk soojeneb ning kerkib "nh:i'
Ulespoole ning liigub &hukanalite teel pesast valja.

Seejarel siseneb kaotatud kuuma 6hu asendamiseks

o n's Fa'a'sls

pessa veel rohkem jahedat &hku, mis omakorda
soojeneb ja liigub Ulespoole. Nii tekibki pesas loomulik
Shuringlus. [30]

A A

Eastgate’i keskuse &huringlus toimib samamoodi, :.:?,.“;Fi [ 1[‘\5:
kuid lisaks on see varustatud vaikese v&imsusega = L'&%W e
varuventilaatoritega, mis aitavad tuua = ©dsel :II*IE 4% :ll’llz | e
. . . . . ottees M TE e otes R
kglma ohku .5|sse, jaotada seda kogu boones ‘I.alal| 1:r = _I:I_, e
ning niiviisi jahutada hoone maha. Kui &hk paeva AL AC Eromfen
jooksul aga soojemaks muutub, siis juhitakse see .| I e
ventilatsioonisahtide kaudu 1abi katuse hoonest JL . JL aat
valja. [30] Selline lahendus kasutab 35% vahem ' ..:T:.. ' ;
energiat, kui seda teeks sama suurusega taielikult — - MM”MM e
sundventilatsiooniga lahendatud hoone [31]. — - —

Joonis 6. Termiitide pesa. Allikas: Ask Nature, 1996. Joonis 7 Eastgate’i keskuse I6ige. Allikas: Ask Nature, 1996.
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EAZ-i navil

Frankfurt, Saksamaa; Achim Menges

FAZ-i  paviljoni  kujundus tugineb okaspuude
kabide bioloogilistele pdhimbtetele. Paviljon on
tehtud Ohukestest vineerpuidust elementidest, mis
reageerivad Ohuniiskusele, samamoodi nagu kabid,

mis paikselise ilma korral avavad oma soomused ning

vihma korral sulgevad need. Nii muutub ka paviljoni

Joonis 8-9. Faz'i paviljon. Allikas: A. Menges, 2010.

katus vastavalt ilmale, olles kas taielikult avatud voi siis
moodustanud vihmakindla pinna. Selline lahendus
loob ainulaadse ruumikogemuse, kasutades selleks
ainult materjaliloomuparaseid omadusi. Paviljoni puhul
on vineer justkui sensor, mis reageerib ja muutub,
tehes sedailma elektroonilisi véi mehaanilisi vahendeid
kasutamata. [32]

Joonis 10. Kabiavanemine. Allikas: Nature of cities Joonis 11. Vineeri reageerimine niiskusele. Allikas:Nature of cities
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: :
Montreal, Kanada; AEdifica
AuUREUS paikesepaneelid - Carvey Ehren Maigue

Montrealikonverentsikeskusefassaadonmoodustatud
labipaistvatest paikesepaneelidest, mis toodavad
elektrit ultraviolettkiirgusest. Paikesepaneelide
valjatdotamisel on saadud inspiratsiooni virmalistest

[33]. Looduses tekivad virmalised, kui atmosfaaris

olevad luminestsentsete omadustega Shuosakesed
ergastatakse ultraviolett- v&i gammakiirte poolt. Joonis 13. Montreaali konverentsikeskus. Allikas: Dezeen, 2020.
Kuna need dhuosakesed hakkavad puldlema tagasi
oma algse neutraaloleku juurde, siis liigsest energiast
vabanemiseks kiirgavad nad selle valja valgusena [34].
Sama pdhimdtet jargivad ka AUREUS paikesepaneelid,
mis on tehtud labipaistvast vaigust ja kuhu on lisatud
toidujaatmetest eraldatud luminestsentsosakesi. Kui
neid osakesi tabab UV-valgus, hakkavad nad neelama
ja peegeldama valgust. Nahtava valguse peegeldused
omakorda  koondatakse paneelide servadesse,
kus PV-elemendid need kinni puUlavad ja elektriks
muundavad. [33]

o molecules
are "excited"

molecules give off light
as they calm down

Joonis 14. Virmaliste tekkeskeem. Allikas: Earth Sky, 2017. Joonis 15. Virmalised. Allikas: Tor-Ivar Neess
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2.9 ENERGIATOHUSUS

Energiatdhususeks loetakse kasuliku ja kulutatud
energia suhet [35]. Energiatdhus tahendab hoone
puhul, et on kasutatud vaga hea soojusisolatsiooniga
aknaid, efektiivset

valispiirdeid,  soojapidavaid

valgustust, soojustagastusega ventilatsiooni,

soojusallikaid,jalisaksonnii kutte-kuikajahutusenergia
kasutatud

vajaduse  vahendamisel

meetmeid [36].

passiivseid

Hoone energiatdhusust kirjeldatakse
ETA  W/(m2K), mis on
aastane arvutuslik summaarne tarnitud energiate
kaalutud

Energiatdhususarv vdtab arvesse primaarenergia

energiatdhususarvuga

erikasutus  hoone  standardkasutusel.
kasutuse ja selle keskkonnamdju ning kasitleb hoone
energiatarbimist tervikuna. [37] Kui hoone vastab
kehtestatud
selline hoone kuluoptimaalse energiatdhususega

hooneks [38].

energiatdhususe nduetele, loetakse

,Energiatdhususe juhendmaterjal ja metoodika
peaprojekteerijatele ja arhitektidele” [5] on toonud
valja, et hoone energiatdhususe saavutamiseks tuleks

jargida jargnevaid pohimotteid:

Tark asend - labim&eldud hoone asendiplaaniline

paiknemine tagab paikeseenergia efektiivse

kasutamise;

Arhitektuurne maht ja vorm - hoonel peab olema
tagatud moistlik kompaktsus ja vaike vormifaktor;

Fassaadide soojapidavus - tdhusate

soojustusmaterjalide kasutamine vahendab

soojuskadusid;

Akende osakaal, valguse labilaskvus, varjestus -
labimdeldud akende suurus ja nende varjestus
aitab oluliselt vahendada kutte- ja jahutuskulusid;

Efektiivsed tehnosUsteemid - tapselt hoone

vajadusi arvestavad susteemid tagavad

maksimaalse energiasaastu;

Lokaalne taastuvenergia - paikesest, tuulest
vOi veest toodetud soojus- VvOi elektrienergia

kasutamine  vOimaldab  saavutada ndutavat
energiatdhususe taset.
210 ENERGIAVARUSTUS
Energiatdhususe  saavutamiseks  peaks hoone
energiavarustus baseeruma taastuvatel kohalikel
energiaressurssidel, mida hallatakse nutikate
lahenduste abil. Lokaalne taastuvenergia

taandub buUroo- ja mitteeluhoonete puhul suures
0sas  soojuspumpadele ja  paikesepaneelidele.
Paikesekollektorite ja lokaalsete tuulikute kasutamine
ei ole nende hoone tUupide puhul kdige otstarbekam,

kuna paikesekollektoritel ei ole markimisvaarset

kasutusotstarvet sooja tarbevee vahese kasutuse
téttu ning lokaalsed tuulikud ei paku hoonete
kérgusel nimetamisvaarset tootlust. Samuti
kuuluvad taastuvenergia alla kaugkUttes kasutatavad
taastuvkUtused, mis vdetakse arvesse kaugkutte

energiakandja kaalumisteguris. [5]
2.10.1 PAIKESEPANEELID

Paikesepaneelide sUsteemi kavandamisel on oluline
tagada, et moodulid ei oleks varjutatud, isegi mitte
osaliselt, sest sellel voib olla vaga negatiivne mdju
Ibppvaljundile. Hoonele on vdimalik lisaks katusele
paigaldada paikesepaneele ka fassaadidele, kuid
seejuures tuleb arvestada, et nende kasutegur
on vaiksem  kui  optimaalselt  orienteeritud
katusepaneelidel. [4] Paikesepaneelide paigaldamisel
Eestis on kdige optimaalsem suunata need otse
Idunasse maapinna suhtes 40° nurga all. Kagu voiedela
suunal vaheneb paikesepaneeli tootlikkus keskmiselt

umbes 5% jaida voilaane suunal kuni 20%. [39]
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211 HOIDLATE SISEKLIIMA ALUSED

Hoidlate sisekliimale satestab peamised suunised
Riigi Kinnisvara AS juhendmaterjalina valja antud
,Muuseumide siseklimanduded”. Juhend toonitab,
et muuseumi sisekliima kavandamisel tuleb aluseks
vOtta muuseumiseadus, kuid museaalide sailimise eest
vastutab muuseum ise. Hoidla ruumides on eelkdige
oluline tagada stabiilne niiskusreziim ja temperatuur.
Hoidlad peavad olema ulejaanud ruumidest selgelt
eraldatud ning neid peab teenindama sdéltumatu
ventilatsioonisusteem. [3]

Hoidla projekteerimisel ja siseklima kujundamisel
tuleb lahtuda jargnevatest pdhimotetest: [40]

Museaalidele  mojuvad  laastavalt  suhtelise
dhuniiskuse suured kdikumised (hoidlate suhtelise
dhuniiskuse kdikumine ei tohiks Uletada 10%

dopaevas).

Hetkelised kdikumised, mille kestus jaab alla 1h, ei

oma olulist m&ju.

On lubatud sujuva Uleminekuga sesoonsed

erinevused, mis vOimaldavad materjalidel

muutustega jduda kohaneda.

Tuleb eelistada vdimalikult passiivseid meetmeid
sisekliima hoidmiseks.
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2111 TEMPERATUURI HOIDMINE

Museaalidele  turvaline pikaajaline keskmine
ruumidhutemperatuurpeabolemavahemikus15-25°C.
Lubatud on seejuures sisedhutemperatuuri lUhiajaline
kdikumine £2 °C. Aktsepteeritakse ka sesoonset
temperatuurikdikumist, kus ruumidhutemperatuur
voib olla suvel 5 °C kdrgem pikaajalisest keskmisest ja

talvel 10 °C madalam. [40]
2.11.2 NIISKUSREZIIMI HOIDMINE

Niiskusreziimi tuleb hoida ruumides, kus hoitakse
museaale, mille sailitamiseks on vajalik tagada kindel
niiskusreziim. Ulejéénud ruumides, kus museaale ei
hoita v&i museaalid ei ndua tapset niiskusreziimi, ei
kasutata uldjuhul niisutust. Kérvalruume niisutatakse
vaid juhul, kui nad hakkavad m&jutama hoone uldist
sisekliimat. Uldjuhul on turvaline pikaajaline keskmine
dhuniiskus  45%
kdikuminevoibolla£5%. Sujuva Uleminekugasesoonne

suhteline kusjuures lUhiajaline
niiskuse kdikumine on lubatud, kuid seejuures voib
suvine maksimaalne suhteline dhuniiskus olla kuni 10%
kdrgem ning talvine kuni 10% madalam pikaajalisest

keskmisest suhtelisest dhuniiskusest. [40]
2.11.3 NIISKE OHU OMADUSED

Ohuniiskus on dhus olev veeauru sisaldus, mille hulk
6hus oleneb mitmest tegurist, eeskatt temperatuurist
[41]. Ohus sisalduvat niiskust on v&imalik valjendada
absoluutse hulgana 6hus (g/m3; g/kg), veeauru

osardhuna &hus (Pa) voi suhtelise niiskusena RH
(protsent maksimaalsest voimalikust Shuniiskusest
vastaval temperatuuril). Maksimaalset veeauru kogust,
mida 6hk temperatuurist séltuvalt mahutada suudab,
nimetatakse kullastusniiskuseks. Selle korral vastab
6hu RH vaartusele 100%. Temperatuuri tdustes tduseb
ka niiskuse maksimaalne vdimalik sisaldus &hus.
Samamoodi vastab kindlale suhtelisele &huniiskuse
tasemele kindel temperatuur, mil d&hus olev vesi
hakkab kondenseeruma. Sellises olukorras on tegu
kUllastustemperatuuriga, mis tahendab, et liigne vesi
kondenseerub &hust veepiiskadena ja voib eralduda
avatud pindadele, konstruktsioonidesse vdi ka dhku.
[42]

2.11.4 MOLLIERI HX-DIAGRAMM

Mollieri hx-diagramm kirjeldab

niiskusesisalduse  ja

graafiliselt
dhutemperatuuri, entalpia
omavahelist seost [43]. Hx-diagrammi vasak skaala
kirjeldab  ®&hutemperatuuri.  Ulaosas olev skaala
kirjeldab eriniiskust g/kg, mis naitab kui palju on Uhes
kilogrammis niiskes 6hus veeauru kogus grammides.
Kumerad jooned Kkirjeldavad suhtelist &huniiskust
protsentides. See skaala ulatub 0% suhtelisest
Shuniiskusest  kuni 100% suhtelise  dhuniiskuse
kullastusjooneni. Parast seda joont ei suuda 6hk enam

niiskust hoida ja veeaur hakkab kondenseeruma. [44]

Mollieri hx-diagrammile (joonis 8.) on kantud hoidlate
soovituslik temperatuurivahemik 15-18 °C (lubatud
kdikumine +5 °C ja =10 °C) ning suhtelise niiskuse
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Joonis 16. Mollieri hx-diagramm. Allikas: Engineering ToolBox, 2001.

vaartus 45% (lubatud kd&ikumine +5%).
Joontega piiratud ala tahistab vahemikku,
kus hoidla ruumidhu punkt voib liikuda.
Joonise abil on vdimalik méaarata, milline
peaks olema hoidla sisetemperatuur, juhul
kui valistemperatuur muutub, aga suhteline
niiskus peab pUsima stabiilsena.

Naiteks kuitalvel, jaanuarikuus on keskmiseks
Shutemperatuuriks  3°C  ja  suhteline
Shuniiskus 88%, siis see tdhendab, et Shus on
absoluutset niiskust 4,12 g/kg [45]. Selleks, et
hoidla suhteline niiskus oleks 45% ja samal
ajal sailiks absoluutse niiskuse tase 4,12 g/
kg, siis tuleb langetada hoidlas temperatuur

13°C-le.

Suvisel perioodilon dhusrohkemabsoluutset
niiskust ning on oluline, et suhteline
niiskus pusiks madal. Juulikuu keskmiseks
Shutemperatuuriks  on 16,1 °C  ning
suhteliseks niiskuseks 89% [45]. Absoluutset
niiskust on o6hus 8,89 g/kg. Suhtelise
niiskuse ja temperatuuri hoidmiseks lubatud
piirides tuleks suvisel perioodil dhku nii
palju kuivatada, et absoluutset niiskust jaaks

6,40g/kg.

Selliselt temperatuuri reguleerides on

vOimalik sailitada Uhtlast suhtelise niiskuse

taset, ilma et peaks tehnosUsteemide abll

hoidlat suurel maaral eraldi kuivatama
vOi niisutama. Siiski tuleb temperatuuri
reguleerimisel silmas pidada, et see toimuks

aeglaselt ning pika aja valtel.
2.11.5 NIISKUSLIK SIDUMINE

Hoidlate sisekliimat on vdimalik stabiliseerida

niiskust siduvate ja puhverdavate
ehitusmaterjalide abil, millel on m&dduka
suhtelise niiskuse juures markimisvaarne
vee absorptsioonivdime. Sellised omadused
on naiteks pdletamata tellistel, puidul ja

poorbetoonil. [46]

Niiskuspuhvri suurust valjendatakse veeauru
mahuga, mis materjali poolt seotakse ja mida
valjendatakse ekvivalentse ruumi ruumala
suhtes. Kdige parem on see naitaja hasti
ventileeritud, 5 cm paksusega perforeeritud
tellisel. Selle puhvermaht on 27 m? ruutmeetri
kohta [46]. Hoidlate
katmisel pdletamata tellistega, oleks suvisel

pinna siseseinte
perioodil tekkivat liigniiskust sellega vdimalik
siduda, ilma et peaks hoidlat hakkama
tehnosUsteemide abil lisaks kuivatama.
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2.12 MAA-ALUSTE RUUMIDE EELISED JA
PUUDUSED

Maa alla ehitamisest voib leida palju eeliseid. Nendest
suurimaks voib pidada seda, et maa-alune keskkond
loob vaga stabiilse keskkonna [47]. Maa-alused
rajatised on vahem tundlikud aarmusliku valiséhu
temperatuuri mdju suhtes ja nende disain pakub
lisakaitset ekstreemsete ilmastikuolude, tugevate
tuulte, rahetormide voi teiste loodusdnnetuste eest.
Maa-alused ehitised vajavad tunduvalt vahem ka
valishooldust, kuna maa katab osaliselt voi taielikult
nende valisiime. Naiteks ei pea seetdttu ehitise
valismaterjalevarvimajapuhastama.Maasisse kaevatud
vOi maaga Umbritsetud hoone aitab suurendada ka
hoone helikindlust. Enamik maa-aluseid hooneid
sulanduvad Umbritsevasse keskkonda ja maastikku
harmoonilisemalt kui tavalised hooned. [48]

Maa alla ehitamise puhul on peamiseks puuduseks
maapinna kdrge loomulik niiskustase. Seda on aga
vOimalik valtida 0Oigete ehitustehniliste votetega ja
lisades rajatisele vajalikud niiskustdkked. Varjukuljeks
vOib pidada ka ehituse algset kulu, mis vib olla kuni
20% kdérgem kui tavalisel ehitusel. Seda aga aitavad
hillem kompenseerida kutte- ja jahutuskulude pealt
kokkuhoidmine. [48]
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213 ELURIKKUSE TOETAMINE
RUUMILOOMES

Elurikkus (ka bioloogiline ja looduslik mitmekesisus,
biodiversiteet, loodusrikkus) tahendab eluvormide
ohtrust. See sisaldab endas suurt hulka looma- ja
taimeliike, nende elupaiku ning geene. Kdik see on
Uhenduses fuusilise keskkonnaga, moodustades
OkosuUsteeme, mis toetavad elusorganisme, kelle
hulka kuulume ka meie ise [49]. Okosisteemid on
isereguleeruvad ja arenevad tervikud. Kui need
susteemid on terved, on nende iseregulatsioon
suunatudjatkusuutlikkusele ja tasakaalule, kuineid aga
labi md&tlemata mdjutada, on vbimalik seda tasakaalu

vaga kergesti poordumatult kahjustada [50].

Maailmasonlooduslikeliikide populatsioonvahenenud
viimase 40 aastaga kuni 60% [51]. URO 2019. aastal
avaldatud raportis hoiatavad teadlased, et ligi 1
miljon hinnangulisest 8 miljonist liikide koguhulgast
on liigitatud kui valjasuremise ohtlikeks ning paljud
seda juba lahikimnendite jooksul. M&ned teadlased
kaaluvad isegi, et hetkel on kaimas kuues massiline
valjasuremise laine Maa ajaloos. Varasemalt tuntud
massilised valjasuremised havitasid hinnanguliselt
60-95% kogu liigirikkusest. Okosusteemil véib vtta
sellisest sUndmusest taastumine aega miljoneid
aastaid. [52]

Terve okosusteem on meile eluks aga vajalik, kuna
see filtreerib 6hku ja vett, hoiab tasakaalus kliimat,

muudab jaatmeid tagasi ressurssideks ning aitab kaasa
pollukultuuride tolmeldamisele ja vaetamisele. Lisaks
varustab loodus meid toidu, ravimite ja materjalidega,
pakub meile véimalusi veeta vaba aega ning on kasulik
nii meie tervisele kui ka heaolule. [51] Taimed ning
ookeanid onolulisel kohal susiniku talletajatena. Samuti
on suurel maaral séltuv elusorganismidest veeringlus
[52].

Rohealadebioloogilisemitmekesisusesuurendamiseks
tuleks lahtuda jargmistest pdhimodtetest: [53]

Roheala planeerimisel tuleks need tsoneerida osadeks
ning maarata tavaparase tiheda niitmistsukliga alad
ning kohad, kus niitmine toimub harvem, vaid 1-2 korda
aastas. Harvemalt niitmine aitab rohurinnet muuta
mitmekesisemaks ning parandab putukate ja lindude

toitumisvdimalusi.

Rohealal tuleks paika panna ja maarata piirkonnad,
mis on vahese kulastatavusega ja kus niitmist ei
toimugi. See annab vdimaluse taimeseemnetele
valmida ja pakkuda toitu lindudele.

Maarata erinevate rinnete paiknemine ja osakaal.

Haljastuses tuleks eelistada puu-, pddsa- ja
rohttaimeliike, mison parismaiseid voineid voorliike,
mis on aastakUmnete (aastasadade) jooksul enda
vastupidavust siinses keskkonnas tdestanud.



Haljastuses tuleks valtida herbitsiidide, pestitsiidide
ja turba kasutamist .

Maha langenud ja surnud puit tuleks vdimaluse
korral jatta haljastusse alles, kuid seejuures
tuleb arvestada, et see ei pdhjusta otsest ohtu
kUlastajatele.

Haljastamisel tuleks kasutada erinevaid materjale.
Naiteks kivikUlvi v&i erineva fraktsiooniga kruusase
alaloomineonoluline putukatelejakdigusoojastele.

Rohealadele tuleks koostada kaitsekorraldus- voi
hoolduskavad ning viia seal kirjeldatud tegevused
ka ellu.

Magistritoo projekti osa tugineb eelpool valjatoodule,
mille kohaselt elujduline oOkosusteem aitab meill
voidelda klimamuutustega ja sellega kohaneda,
vahendades seejuures looduslike ohtude mdju. Kuna
elusorganismid on osa oOkosUsteemist, siis Uhe liigi
kadumine vbib pdhjustada vaga suuri muutusi kogu
toiduahelas. On véimatu tapselt teada, millised véivad
olla massilise valjasuremise tegelikud tagajarjed, aga
vOib arvata, et just looduse mitmekesisus laseb meil
praegusel hetkel edeneda. Seetdttu on projektiosa
maastikuarhitektuurne lahendus suunatud just liigilise
mitmekesisuse hoidmisele ja suurendamisele. [52]

2.13.1 ROHEKATUS

Rohekatused on hea viis, kuidas lihtsa votte abil
suurendada hoone resilientsust. Haljaskatus aitab
tuua piiratud vdimalustega linnakeskkonda rohkem
rohelust ning selle labi suurendada ka bioloogilist
mitmekesisust.

Hastikujundatudjahooldatudrohekatuste véimalused:
[54]

Sadamevee reguleerimine - enamikus linna- ja
aarelinna piirkondades on suurel hulgal sillutatud
v&i taisehitatud pindu, mis takistavad sademevee
imendumist maapinda.Sellesttulenevliigne aravool
vOib kahjustada vee kvaliteeti, juhtides saasteaineid
otse veekogudesse. Rohelised katused aitavad
vahendada valgvee vooluhulka katuselt kuni 65% ja
lUkata sellega vee imendumist maapinda kuni kolm
tundiedasi.

Energia - rohelised katused vahendavad hoone
energiakasutust, jahutades katust ning tagades
nii  varjestust, suurt soojusmahtuvust kui ka
isolatsiooni.

Elurikkus ja elupaik - rohelised katused pakuvad
taimedele jaloomadele (nt lindudele ja putukatele)
uut elukeskkonda, suurendades seelabi bioloogilist
mitmekesisust.

Linnad kui soojasaared - linnad on Uldiselt
soojemad kui muud piirkonnad, kuna betoon
ja asfalt neelavad paikesekiirgust. Kuna linnade
keskmine temperatuur on kbrge, siis suureneb
tekivad
soojusega seotud haigused ja surmad ning suurem

seetdttu jahutusele kuluv energia,
Shusaaste. Rohelised katused aitavad seda efekti

vahendada.

Katuse pikaealisus - haljaskatused vdivad kesta
kuni kaks korda kauem kui tavalised katused.

Esteetika - haljaskatused aitavad hoonel paremini
sulanduda looduskeskkonnaga.

Eelpool mainitut arvesse vottes on kaesoleva too
projekti osas kavandatud hoonele rajada haljastatud
katus, eesmargiga aidata hoonel sulanduda
paremini loodusega ning suurendada ala bioloogilist

mitmekesisust.
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3 PARANDIHOIDLA PROJEKT
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31 LAHTEULESANNE

Parandihoid ~ on  muuseumi  uUks  po&hilistest
Ulesannetest, millest tulenevad ka muuseumide
ulejaanud kultuurilise tasandi tegevussuunad, milleks
on kultuurivaartuste vahendamine ja tahendusloome,
ning sealhulgas nende pakutavad majanduslikud ja
uhiskondlikud huved. Eesti muuseumikogudesse
kuulub vaartuslik osa meie kultuuriparandist: praegu
hoiustatakse riigile kuuluvates muuseumikogudes
kokku 4,3 miljonit museaali. [55] Kui praeguseid
hoiustamistingimus el parandata, satub Eesti
hindamatute kultuurivaartuste sailimine ohtu. Hetkel
ladustatakse Usna sagelimuseaale isegi mitte hoidlates,
vaid selleks hadaparaselt kohandatud ruumides voi
hoonetes, kus ei ole vdimalik kliimat mdjutada ning ei
ole tagatud tuleohutus. [55]

Kaesoleva projekti eesmark on kavandada Pdhja-
Eesti muuseumidele Uhishoidla, mis aitab tagada Eesti
rikkaliku kultuuriparandi pikaajalist sailimist ja uurimise
vbimalust kestlikul ja kohaneval moel. Hoidla on
kavandatud kaasaegse kompetentsikeskusena, kuhu
on lisaks koondunud ka hoiustamis-, konserveerimis-,
koolitus ja digiteerimise vdimekus.

Projektlahenduse lahtellesanne pohineb
Muinsuskaitseameti, Eesti Arhitektide Liidu ja Riigi
Kinnisvara ASi koostdos korraldatava P&hja-Eesti
parandihoidla  arhitektuurivdistluse lahteandmetel

[3]. Voistlusulesanne seab tingimusteks, et hoidla

oleks  kaasaegne, vbimaldaks hoidlateenuseid
kasutavate muuseumide ja kulastajate kiiret ja mugavat
teenindamist ning oleks saastliku Ulesehitusega,
vOimaldades saastvate tehnoloogiate kasutamist.
Hoone peab olema lahendatud nullenergiahoonena,
vastama muuseumide kogumise ning hoiustamise
vajadusele lahima 30 aasta valtel. Samuti peab hoidla
looma tootajatele suureparased todtingimused, taitma
parandihoidla esindusfunktsiooni ning sobituma
Umbritsevasse keskkonda.

Uueparandihoidlagapeabtagamavajalikudtingimused
museaalide sailitamiseks, konserveerimiseks,
restaureerimiseks ja digiteerimiseks. Igapaevaselt
on hoidlas ette nahtud klientide ja uurimissaali
teenindamine  ning  museaalide  valjaandmine
muuseumide naitustele. Samuti peab parandihoidlas
lisaks saama labi viia haridusprogramme, loenguid,
praktikume ning koguhoidjate ja konservaatorite
erialalisi taiendkoolitusi.
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3.2 TANAPAEVASED HOIDLAD.
REFERENTSOBJEKTID

LO&putdod projektiosa  koostamisel on analtusitud
referentsobjektidena hoidlaid, kus on kasutatud
kestlikkuse p&dhimbtteid, mis on asjakohased kaesoleva
td6 kontekstis. Siinkohal valik objektidest, mille
puhul on oskuslikult lahendatud (parandi)hoidlate
spetsiifikasse puutuvaid tahke, mis aitavad tdsta hoone
kestlikkust ja tulevikukindlust.

Joonis 17. Sveitsi Ghishoiuraamatukogu. Allikas: gzp architekten.

32 | Kohanev arhitektuur Pdhja-Eesti parandihoidla néitel

v

Buron, Sveits; gzp architekten

Tegemist on automaatse konteinerite susteemiga

hoiuraamatukoguga, kus hoone kérge

energiasaastlikkus ~ on  saavutatud,  kasutades

energiavaiu,  paikesepaneele  ning
hoidla

betoonelementidest,

jaaksoojuse
ehitatud
mistottu

taaskasutust. Samuti on
monteeritavatest
on vdéimalik hoonet hiljlem vajaduse korral lihtsasti
laiendada. Hoone kavandamisel on arvestatud ka
piirkonnas esineva maavarinaohuga ning hoone

on seetdttu rajatud maavarinakindlaks. Lisaks on

hoiuraamatukogu hoidla ehitatud inertse &hu ja
vahendatud hapnikutasemega ruumina, mis tagab
hoiustatavate esemete parema sailimise  ning
vOtab ara tulekahju tekkimise vd&imaluse. Stabiilse
sisekliima tagamiseks on piiratud ka inimeste otsene
ligipaas hoidlasse ning raamatuid on vdimalik katte
saada ainult automaatse robotisUsteemi abil. See
vOimaldab esemeid ka vaga efektiivselt ladustada
standardiseeritud konteineritesse ning paigutada

tihedalt asetsevatesse riiulisUsteemidesse. [57]

Joonis 18. Sveitsi Ghishoiuraamatukogu automaatne hoidla. Allikas: gzp architekten.



Lievin, Pdhja-Prantsusmaa; Rogers Stirk Harbour +
Partners

Hoidla hoonemaht sulandub oskuslikult maastikku
ja on kaetud rohekatusega, mis on mdeldud kaitsma
piirkonnas jarjest sagedamini esinevate paduvihmade
ja nendest tekkivate Uleujutuste eest. Samuti aitab
katuse pinnase suur soojusmass tagada stabiilsemaid
ja optimaalsemaid kliimatingimusi  kunstikogude
sailitamiseks. Louvre’i kunstimuuseumi hoidla on oma
lahenduselt justkui varjend, mis kaitseb vaartuslikku
kunstivara ja aitab sellel kohaneda kliimamuutustest

tingitud ekstreemsete ilmastikuoludega. [56]

Amersfoort, Holland; Cepezed Architects

Hoidla rajamisel on silmas peetud kestlikkuse
pohimdbtteid ja on jargitud kdrgeid energiasaastlikkuse
standardeid.Hooneonomaolemuseltjaotatudkolmeks
osaks: peaks, mille moodustavad kontoriruumid;
kaelaks, kus asuvad uuringute ja logistika ruumid ning
kehaks, kus paiknevad hoidlapinnad. Selline ruumide
funktsionaalne jaotamine vdimaldab igale tsoonile
eraldi rakendada sobivaid kliima- ja turvameetmeid.
Hoidla stabiilse sisekliima tagamiseks on hoone seinad
lahendatud paksu soojustuskihiga, kuid pd&rand

on seevastu jaetud soojustamata. Selline lahendus
vBimaldab hoidlal vahendada kuttekulusid ning
kasutada ara maapinna soojust. Kollektsioonikeskuse
katusel toodetakse paikesepaneelide abil elektrit ning
spetsiaalsete vihmaveesusteemidega kogutakse vett,
mida kasutatakse tualettides loputusveena. Lisaks on
hoidlat Umbritseva maastiku kujundamisel pdoratud
veel tahelepanu kohalikele taime- ja loomakooslustele,
eesmargiga suurendada sealse looduskeskkonna
jatkusuutlikkust. [58]

Joonis19. Louvre'i kunstimuuseumi konserveerimiskeskus. Allikas: T. Page, Sight Magazine, 2021.

Joonis 20. Hollandi kollektsioonikeskus. Allikas: C. Langemeijer, Rijksmuseum, 2020.
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Boil E . . . L
Rotterdam, Holland; MVRDV

Rotterdami muuseumipargis asuv hoone on oma
asukohast tulenevalt rajatud avahoidlana, sarnanedes
nii pigem rohkem muuseumile kui laohoone tuupi
hoidlale. Kuna hoidla on suunatud avalikkusele,
pUlab see oma asukohas luua atraktiivset linnaruumi.
Hoone meenutab oma kujult kaussi ja on vormilt
vaga kompaktne ning vaikese hoonealuse pinnaga.
See vO@imaldab tihedas linnakeskkonnas jatta hoone
Umber piisavalt vaba ruumi, et luua sinna kvaliteetset
avalikku ruumi ning suurendada roheluse osakaalu.

Joonis 21. Boijmans Van Beuningeni kunstimuuseumi hoidla. Allikas: O. van Duivenbode, 2020.
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Lisaks sellele on hoone katusele rajatud ka valiterrass,
kuhu on istutatud kdrghaljastust. Hoone fassaad
on kaetud peegeldavate paneelidega, mis aitavad
hoonel ideaalselt sulanduda Umbritseva keskkonnaga.
Hoidla keskele rajatud aatrium voimaldab kulastajal
naha valjapanekut muuseumide kunstikogudest ning
samal ajal saada aimu, kuidas toimub museaalide
hoiustamine. Kunstiteosed on hoidlas paigutatud
erinevate  materjalide kaupa. Kokku on viis
erinevat kliimavoondit: metall, plast, orgaanilised/
anorgaanilised, mustvalged ja varvifotod. Selliselt
hoiustamine vdimaldab igale materjaligrupile tagada

kdige sobilikumad sailitustingimused. [59]

Kirjeldatud puhul  on neist

kdigi  puhul arvestatud olemasoleva olukorraga

referentsobjektide

ja leitud parimad vd&imalikud lahendused, mis
kestlikkuse Jareldub, et
hoidlate toimimiseks on kdige olulisem tagada

jargivad pOhimotteid.
stabiilne sisekliima, kasutades selleks voimalikult
energiatdhusaid lahendusi. Samuti on oluline hoidlate
suure mahu ja pindala tdttu leida v&imalusi, kuidas
hoonet looduskeskkonnaga pareminisiduda.

B s ] [
‘-I-Il---==

Joonis 22. Boijmans Van Beuningeni kunstimuuseumi hoidla. Allikas: O. van Duivenbode, 2020.



3.3 OLEMASOLEV OLUKORD JA
ASUKOHA ANALUUS

P&hja-Eesti parandihoidla hoonekompleks on kavan-
datud rajada Rae valda, Lehmja kulla Harjumaale,
AssakujaJurivahele. Alaasub Jurialeviku kdrval Tallinna
ringtee pdhjakuljel logistikakeskuste ja tdostus- ning
laohoonete piirkonnas. Lahialad ei ole linnaehituslikult
veel taielikult valja kujunenud, kuid Umbritsevad
toostus- ja logistika komplekside kogumid arenevad
kiiresti. Keskkond on autokeskne ja orienteeritud
kiiretele lilkumistele, Uhendustele ning logistikale.
Ala selgrooks on hastiloetav teedevork, mis tagab

Joonis 23. Asukoht Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa maantee ldhistel, Rae vallas.
Allikas: valjavote Maa-ameti kaardirakendusest.

lihtsa orienteerumise ja liikluskorralduse. EdelakUljel
olevat Pérguvalja teed voib kasitleda peateena. Sellelt
lahtuvad kolm paralleelset teed, mis ala slUgavuses
on omavahel Uhenduses, ning moodustavad ringtee.
Hoonestusalale viib nendest teedest Kurekivi tee.

Piirkonda on Rae valla arengukavades ette nahtud ka
trammiliini pikendamine Tallinnast kuni Juri alevikuni.
Perspektiivne liin labiks kasitletavat ala ja planeeritud
oleksrajada Poérguvaljateele trammipeatus[60].Selline
lahendus aitaks muuta hoidlat pareminiligipaasetavaks
ja seelabi ka atraktiivsemaks ning suurendaks kindlasti
ka kulastatavust.

Looduslikult jaab parandihoidla hoonestusala endiste
pollu-karjamaade ja lagedate rohumaade alale.
KirdekUljel on avamaastikku piiritlev mets, kus asub
vaike elamugrupp. Teistel kulgedel on planeeritud
vOi planeerimist ootavad ari- ja tootmismaa krundid.
Piirkonna edelaosas, JarvekUla-Juri maantee ja Tallinna

ringtee aares, on toimivad ettevotted.

Joonis 24. Hoonestatav maa-ala. Allikas: valjavdte Maa-ameti kaardirakendusest.
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Joonis 25. Arusisalik. Allikas: J. J. Nurmi, 2017.
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3.4 ARHITEKTUURNE KONTSEPTSIOON

Meie koduplaneedi keskkond on pidevas muutumises

ning elluaamine nduab eluslooduselt pidevat

kohanemist ja muutumist. Kohanemisvdimelisus
on taganud suure liigirikkuse nii maal, meres kui ka
dhus. Selleks, et Uha kiirenevate muutuste tempos
ka inimesed ellu jaaks, tuleb neilgi piisava kiirusega
kohaneda ja leida lahendusi, mis aitaks praeguseid
kliimasoojenemise trende aeglustada ja klimamajusid

vahendada.

Selleks, et joulisimuutusivaltida, tuleks hakata métlema
eluringluse keskselt, ja seda planeedi mddtkavas.
Samuti peaks v&tma kasutusele meetmed, mis aitavad
tunduvalt vahendada kasvuhoonegaaside paiskamist
atmosfaari. Planeedi susiniku heitmes moodustavad
ainuUksi hooned 39% CO2 e-heitmest ning Eestis on
see osakaal veel suurem. 50% Eesti CO2 e-heitmest
tarbivad hoonete materjalid, ehitamine, uUlalpidamine
ja lammutamine. Seega peitub hoonesektoris suur
kokkuhoiu potentsiaal. [10]

Arhitektuuris oleks vdimalik kokkuhoidu saavutada,
rakendades resilientsuse ja kestlikkuse pdhimdtteid.
Resilientne hoone on oma olemuselt eelkdige
vastupidavjasuudab Ule elada ka aarmuslikke tingimusi
ning kasutab energiakasutuse mottes passiivseid
lahendusi, mis on tookindlad ja ei vaja hooldust.
Samuti aitab kliimamuutustega kohaneda ja paremini
toime tulla looduse tundmine ja sellest dppimine.
Looduslikud susteemid on kujunenud pika aja jooksul
ja onjuba oma olemuselt resilientsed.

Kaesolev t00 on hoidla kavandamisel kasutanud

piomimikrit  kui  loodusest  &ppimise meetodit
ning leidnud, et hoidla voiks oma olemuselt
toimida nagu kdigusoojane loom, kes reguleerib
oma kehatemperatuuri vastavalt valiskeskkonna
temperatuurile. Hoidla puhul aitaks sellise pdhimotte
jargimine sailitada suhtelise niiskuse taset vdimalikult
stabiilse ja Uhtlasena. See tahendab, et hoidlat ei peaks
talvel niisutama ning suvel kuivatama. Sellise passiivse
lahenduse kasutamine vahendaks tunduvalt ka hoone

energiakasutust.

Oma vormilt on hoone samuti saanud inspiratsiooni
kdigusoojasest loomast. Parandihoidla meenutab
justkui kerra tdmbunud arusisalikku, kes on ennast
vaenlaste eest maa sisse peitnud. Sisalikud on vaga
osavad maskeerumismeistrid ning nende kehale
iseloomulik tumepruun laiadest trilpudest koosnev
muster sulandub suureparaselt maastikuga. Ohu korral
podgenebki arusisalik enamasti kandude voi puukoore
alla, poeb sambla sisse vdi jookseb vette, kaevudes
mutta voi veekogu pdhjas olevate lehtede alla. [61]
Sarnaseltsisalikumaskeerimisvdteteleonparandihoidla
hoone suuremalt osalt maa all ning maapealne osa
on kaetud rohekatusega. See aitab hoonel sulanduda
Umbritsevasse maastikku, jaades pealt vaadates
markamatuks. Hoidlat voib kasitleda sellisel juhul ka
kuivarjendit, mis kaitseb ja hoiab eesti kultuuriparandit
vBimalike vaenlaste eest. Parandihoidla on oma
keskkonnas  justkui endassetdmbunud, puldes
end Umbritsevast pigem eraldada ning luua hoopis
omaenese vaikest okosUsteemi.
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3.5 ASENDIPLAANILINE LAHENDUS

Tanapaevane hoone on kavandatud selliselt, et ta
tdstaks piirkonna ruumilist kvaliteeti. Hoidla arhitektuur
on esinduslik jahoone mdjub teatud laadi maamargina,
mis loob enda Umber omaenese ruumi ja identiteedi,
sobitudes samal ajal ka Umbritseva keskkonnaga.
Hoone on osa orgaanilise joonega kavandatud
maastikust ja haljastusest, mis kandub Ule ka hoone
katusele, sulandades mdlemad Uhtseks tervikuks ja
luues nende omavahelise sumbioosi.

Parandihoidla paigutuse ning maastikuarhitektuuri

%\/

puhul on seatud eesmargiks, et hoone koos selle
Umbrusega moodustaks kvaliteetse ja atraktiivse
avaliku ruumiga kUlastuskeskuse. Piirkonna
toostusliku ilme tasakaalustamiseks ja rikastamiseks on
kavandatud haljastus, mis on m&nusaks viibimiskohaks
kUlalistele ja taisvaartuslik tookeskkond nii hoidla kui ka

Umbruskonna tootajatele.

Tootajate jakUlastajate parkimine onlahendatud hoone
ette maastikusse integreeritud ja mdnevodrra hajutatud
parklaga. Jalgratastele kavandatud varikatusega parkla
asub sissepaasu laheduses ning on peidetud hoone
mahtu, haljastatud katuse aare alla.

Maastik ja hoone enda vorm suunavad jalakaija
edelapoolse pdhilise juurdepaasu poolt loomulikult ja
sujuvalt hoone 6dusasse ja samas esinduslikku sisedue
ning sealt otse hoidla peasissepaasuni. Sisehoovi
on loodud keskkond, mis on puhver Umbritseva
keskkonna ja hoidla vahel.

Hoonele on kavandatud katuseterrass kui hubane
roheala, kus tootajad saavad veeta puhkehetki. Terrass
on mobeldud ka validppe jaoks ning kutsub ka hoone
kUlastajaid seal aega veetma.

S

Asendiskeem
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3.6 FUNKTSIONAALNE SKEEM

Parandihoidla hoonekompleks on kavandatud nii,
et seda oleks v&imalik lihtsasti ehitada kahes etapis.
Hoidla naeb arhitektuurselt terviklik valja nii esimese
kui ka teise etapi valmimise jarel. Hoidlate logistika
ja Uldise funktsionaalsuse puhul on réhku podratud
sellele, et hoone toimiks vaga hasti nii sel juhul, kui
kasutusele vbetakse esimene etapp, kui ka teise etapi
valmides.

Hoidla esimesel korrusel asuvad fuajee, raamatukogu,
uurimissaal, tootoad ning samutilaadimise ala. Kogude
vastuvdtu ruumidest on lihtne transportida esemeid
hoidlatesse, hoidlatest vajadusel logistikakeskusesse

ning sealt edasi uurimissaali voi  sailituskeskuse

tooruumidesse.  Museaalide  liikkumine  nende
hooneosade vahel toimub samajuurdepaasutasemega
alal.  Esemete transportimiseks Uhel tasapinnal
kasutatakse peamiselt karusid ning korruste vahel

lisaks lifti.

Teisele ja kolmandale korrusele on kavandatud
pbUroo- ning konserveerimisruumid, kust avanevad
vaated nii hoidla sisehoovi kui ka Umbruskonna
maastikule. Hoonele kavandatud katuseterrassile on
kUlastajal voimalik paaseda kas fuajees asuva lifti abil
vOi kasutades dues olevat treppi. Osaliselt avanevad
terrassile ka parandihoidla tootajate ruumid.

J

K&ik hoidlaruumid on paigutatud maa alla kahele

korrusele. Seal asuvad ruumid nii tundlikele,
suuremodtmelistele kui ka vaikestele objektidele.
Hoidlaid Uhendab omavahel keskne koridor, mille
pindala on 560 m? ja mis Uhendab umbes 7400 m?
hoidla pinda. Ligikaudu 2000 m2 on parandihoidlast
projekteeritud avahoidlana, eksponeerides museaale
koos nende hoiustamise tingimuste naitamisega.
Kavandatud on nii labikaidavaid ruume, kus museaale
tulekindlate

siseakendega hoidlaid, millesse saab pilgu heita avatud

eksponeeritakse vitriinides, kui ka
tsoonist. Nii on tagatud kulastajatel v&imalus naha,
kuidas eksponaate hoiustatakse ning mida hoiustamise
protsess ning igapaevane hooldus tahendavad.

Loige lI-IIM 1:500
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Vaade edelast M 1:600

Vaade kirdest M 1:600
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3.7 EHITUSTEHNILINE LAHENDUS

Parandihoidla on projekteeritud poolpassiivhoidlana,
kus hoidlaruumid on suhtelise niiskuse Uhtlase taseme
hoidmiseks kavandatud nii, et nende sisetemperatuur
kaib kaasas valisdhu temperatuuriga. Selleks on maa-all
asuvatele hoidlaruumidele jaetud osaliselt valisseina
taha &huruum, mis tagab selle, et talvel langeks tempe-
ratuur piisavalt madalale.

Hoidlatele, mis aga vajavad lisaks Uhtlasele niiskus-
tasemele ka stabiilset temperatuuri, on selle asemel
umber projekteeritud 1 m laiune vaheruum, mis
toimib puhvertsoonina ja aitab valtida ka maapinna
liigniiskusest tulenevaid voimalikke lekkeid. Antud
vaheruumi saab kasutada ka hoidlatest taiendavate
hadavaljapaasude tagamiseks ning vajadusel tehniliste
kommunikatsioonide vedamiseks. Hoidlaid Umbritse-
vasse puhvertsooni saab paigaldada ka lekkeandurid,
et kindlustada mitmekordselt hoidlate turvalisus.

Hoidlate sisekliima tagamisel peavad kdik muutused
toimuma sujuva Uleminekuga ning lubatud on ainult
aeglase Uleminekuga sesoonsed erinevused. See aitab
tagada, et materjalid jGuaksid muutustega piisavalt
kohaneda. Niiskusliku stabiilsuse suurendamiseks on
kavandatud teha hoidla siseseinad p&letamata telliski-
videst. Sellel materjalil on vaga suur vee absorptsiooni-
vdime, mida saab kasutada niiskuse puhverdamiseks.
Eriti suure niiskusliku sidumisvdime saavutamiseks voib
kaaluda 3D prinditava savi kasutamist. See vdimaldaks
teha seinastruktuuri naiteks korallimustri sarnaselt,
mis tagaks vaga suure eripinna ja see omakorda veel
suurema niiskuspuhvri véime.

lahtutud
museaalide

Esemete paigutamisel hoidlatesse on

materjalipdhisest jaotusest, luues nii
hoiustamiseks v&imalikult head tingimused. Samuti
tulevad sellise jaotuse puhul hasti valja nii topelt kui
ka puuduvad objektid erinevatest muuseumidest.

Tingituna erinevate materjalide olemusest, on parandi-

1

hoidlasse kavandatud kaks suuremat kliimatsooni:

alla18 °C ning suhteline dhuniiskus 45% (£5%)
15-18 °C ning suhteline dhuniiskus 30-40% (£5%)

Stabiilsete tingimuste saavutamiseks on enamus
hoidla ruume kavandatud ka v&imalikult suured (ca
220 m2). Selliselt tagatakse, et hoidla kulastamisel
uste avamisest paratamatult tekkiv temperatuuri ja
Shuniiskuse taseme kd&ikumine oleks minimaalne.
Uksikuid objekte, mis vajavad sailimiseks veel oluliselt
paremaid tingimusi, hoitakse suurtes kliimakasset-
tidega vitriinkappides, mis on paigutatud avahoidlasse.

Hoidlaid on projekteeritud teenindama uUlejaanud
ruumidest séltumatu ventilatsioonisusteem. Seetdttu
on tehnoruumi pind jaotatud osadeks ning igale
korrusele on paigutatud vastavate ruumide ventilat-
siooni nduete ja vajadustega tehnoruum. Todruume
teenindavad tehnoruumid on osaliselt kavandatud
hoone kaldkatuse jaava ruumialla.

+15..+18 °C
RH30..40% (5

4o -
Pl

+8..+18 °C

RH 45% (+5%)
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Parandihoidla hoone on kavandatud suures
0sas monteeritavast raudbetoonist ning
osaliselt monoliitselt. Hoone kandekarkassiks
on postide ja talade sUsteem, mis
vBimaldab ruume vajaduse korral lihtsasti
muuta ning tekitab seelabi paindlikkuse
tulevikuks. Hoidla valisseinad on tehtud
monteeritavatest betoonelementidest,
mis on paigaldatud nii, et neid oleks hoone
eluea 16pul vdimalikult lihtne lahti votta ning
taaskasutada uute hoonete ehitamiseks.

Hoone energiavarustus tagatakse katusele
paigaldatavate paikesepaneelidega. Need on
suunatud kagusse ning on maapinna suhtes
30-kraadise nurga alla. Paikesepaneelidega
kaetud katuse osa pindalaks on 1600 m2, mis

hinnanguliselt mahutab 750 paikesepaneeli.
Sellise paikeseelektri sUsteemi vdimsuseks
oleks 240 kW ja aastane paikeseelektri
toodang 214 000 kWh. [62] Hoone
enda vOimsuseks paevasel ajal oleks
hinnanguliselt 100 kW. See tahendab, et
paikesepaneelidest  toodetud  energiat
jaab pigem ule ning seetdttu oleks hoidla
puhul tegemist juba plussenergia hoonega.
Ulejadvat energiat oleks v&imalik muda kas
vOrku voi kasutada lahedal asuvate teiste
hoonete tarvis. Hoone kUttesUsteem oleks
lahendatud energiavaiadega, mis tekitaks
energiat nii kUtteks kui ka jahutuseks.

9,750
<

| 500

\ 0,000

1
1
1

| I 6,000
k=4

12,000
<

L3ige I-IM 1:500
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+15,500

S
3.8 VALISVIIMISTLUS

Hoone valisviimistluseks on kavandatud topeltfassaad,
mis on  kaetud termobimetallist  plaatidega.
Termobimetall on kahest erineva joonpaisumisteguriga
metallikihist koosnev elastne element, mille kuju

pikenevad temperatuuri muutudes erinevalt, mistdttu
naiteks temperatuuri tdustes paindub termobimetall 49,000

|
|
muutub soltuvalt temperatuurist. Kokkuliidetud kihid !
|
|
|

vaiksema joonpaindumisteguriga (passiivse) kihi poole. || S -
Harilikult on passiivne kiht tehtud invarist ning aktiivne wr -,J
(suurema joonpaindumisteguriga) kiht terasest. [63] ‘é% -

Selline temperatuurile reageerimine ja paindumine,
muudab  fassaadi adaptiivseks ning  pidevalt

muutuvaks, aidates hoone klaasfassaadist osa

4,500
varjestada liigse paikesekiirguse eest. Lisaks tekitavad >j ﬁ I
metallplaadid peegeldusi, mistdttu sulandub hoone 7 —-,J—‘
Umbritseva keskkonnaga Uheks. Samuti valguse ja i

varju koosm&jul tekkiv valgusmang annab hoonele
eksimatu identiteedi.

+0,000

Fassaadi detalil Fassaadi I6ige M 1:100
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3.9 MAASTIKUARHITEKTUUR

Maastikuarhitektuuri lahenduse kavandamisel
on lahtutud projekti teoreetilises osas kasitletud
elurikkuse pdhimdtetest. Soovitud on luua keskkond,
mis aitaks liigilist mitmekesisust hoida v&i suurendada,
parandades sellega ka praeguse OkosUsteemi
toimimist. Terve okosUsteem aitab tagada, et meil oleks
jatkuvalt olemas varske 6hk ning vesi, samutitasakaalus

kliima.

Parandihoidla jaab endiste pdllu-karjamaade ja
lagedate rohumaade alale, mis on nuudseks leidnud
kasutust ari- ja tootmismaadena. See on viinud selleni,
et antud alal on vahenenud liigiline mitmekesisus ning
sellega ka dkosUsteemivdimekus. Selle parandamiseks
luuakse maastikuarhitektuurilise projektiga hoidla
umbrus liigiliselt mitmekesise keskkonnana, kus on
kasutatakse selliseid liike, mis on antud piirkonnale
omased.

Liigistiku valikul on v8etud aluseks Juri alevikus
asuva Lehmja tammistiku liigiline koosseis. Tamsnmikus
on kirjeldatud Uhtekokku 18 puu- ja pd&dsaliiki,
1O  rohttaimeliiki, 73 seeneliiki, 35 samblikuliiki
ja 65 samblaliiki. Tammikus olevates puudest on
levinumad tamm, parn ja saar ning alusmetsas
kasvavatest pddsastest sarapuu, pihlakas ja kuslapuu.
Rohttaimedest on tavalisemad ja suurema arvukusega
sinilill, v8sa- ja kollane Uulane, kevadine seahernes
ning longus helmikas. Tammik on lisaks elupaigaks
ka 36 linnu- ja 420 putukaliigile. Enamlevinumad on
lindudest 00bik, laulurastas, mustrastas ning salu-
lehelind. Leitud 420 putukaliigist onenamik liblikalised.
Markimisvaarne on ka viinamaeteo esinemine. [64]

Sarnase, liigiliselt rikka koosseisu saavutamiseks on
kavandatud hoidla Umbrus tsoneerida erinevateks
osadeks, kuhu on loodud erinevate rinnetega
niidutaimede

alad. Rohurinne on kavandatud

kooslusena, kuhu on planeeritud kulvata nii Uhe- kui

ka mitmeaastasi distaimi. Samuti on rohurinde puhul
maaratud alad, kus toimub niitmine harvem, vaid Uks
kunikaks korda aastas. Harvemalt niitmine aitab muuta
rohurinnet tunduvalt mitmekesisemaks ning parandab
ka putukate ja lindude toitumise vdimalusi. Hoone
rohekatus on kavandatud haljastada samamoodi
nildukoosluse taimestikuga.

Pd&sa-ja puuliikidest on kasutatud tamme, parna, saart
ningsarapuud. Puudon paigutatud nii, et tekiks piisavalt
suured puuderuhmad, mis tagaks selle, et lindudel
oleks voimalik seal pesitseda. Selle lihtsustamiseks
tuleks planeerida sinna ka pesakaste. Lisaks voiks ette
naha mesilastarude ja nahkhiirte pesade paigaldamist.

Maastiku kujundamisel on muudetud ka selle reljeefi
ning on kasutatud kunkaid ja kdrgendatud mahte, mis
aitavad hoonet veelgi enam eraldada Umbritsevatest
tootmismaadest ning pakuvad kaitset nii mura kui ka
vibratsiooni eest.

Maastiku I6ige M 1:400
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3.10 SOOVITUSED EDASISEKS

Uurimistod  tulemusi  saab  rakendada teiste
parandihoidlate puhul, seda eriti teoreetilist tekstiosa
arvesse vottes. Arhitektuurset projekti saab teiste
parandihoidlate puhul referentsina kasutada siis,
kui hoone asukoha kontekst ja projekteerimise
lahtetingimused on piisavalt sarnased.

Uurimistoo on valja toonud nii hoidlate rajamise kui
ka muusemikogude sailitamise pohimdtted. Oluline
on hoidlate kavandamisel jargida resilientse ning
adaptiivse arhitektuuri pdhimotteid. Need aitavad
tagada seda, et hoiustatavad kogud oleks vaarikalt
kaitstud ja sailiks pikaajaliselt. Tods on Uhe resilientsuse
suurendamise meetodina kasutatud ka loodusest
Sppimist ehk biomimikrit, s.o disainimise viisi, mis
kasutab ja imiteerib looduse toimimise mehhanisme.

Peamiseks aspektiks, mida parandihoidla
kavandamisel peaks arvesse vdtma, on vaga kindlate
hoiustamistingimuste tagamine. Selle saavutamiseks
tuleks kasutada lahendusi, mis on energiasaastlikud
ning oma olemuselt passiivsed. Selleks, et saavutada
hoidlate  puhul poolpassiivsus, tuleks hoidlate
niiskustaset sailitada temperatuuri reguleerimisega.
Seejuurestulebagajalgida, et kdik muutused toimuksid
sujuvalt ning pika periood valtel. Hoidlaruumi sisekliima
stabiilsust aitab tdsta ka see, kui ehitada hoidlad
osaliselt maa alla voi tekitada hoidlate Umber teiste
ruumidega puhvertsoon.

Magistritod pakub teatud piirides tuge ka maa-aluste
hoonete kavandamisel ning lisaks ka nn maastik-
majade projekteerimisel. Tods on podratud olulist
rohku ka hoone sulandumisele maastikku ja
maastikulise lahenduse toimivusele elurikkuse vaates.
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KOKKUVOTE

Kaesolevasloomepdhisesuurimistoos otsitakse vastust
kUsimusele, kuidas luua Pdhja-Eesti parandihoidlale
tulevikukindel lahendus, mis vastab kvaliteetse ruumi
aluspbhimbtetele [2].

Eesti kultuurivaartuste sailimiseks tuleb parandada
hoiustamistingimusi. 2018. aastal vastas vaid 43%
hoidlapinnast kultuurivaartuste pikaajaliseks
sailimiseks vajalikele nduetele. Museaale sailitatakse
ning ladustatakse hetkel suuremas osas ruumides,
mis on selleks hadaparaselt kohandatud vdi hoonetes,
kus ei ole voimalik klimat mdjutada ning ei ole
tagatud ka tuleohutus. [1] See takistab lisaks muudele
probleemidele parandi kasutamist ja tutvustamist
Uhiskonnas laiemalt. Seetdttu on Kultuuriministeerium
koostoos Muinsuskaitseametiga seadnud eesmargiks
rajada riiklikud parandihoidlad, et tagada riiklike
muuseumikogude pikaajaline sailimine ja parem
kattesaadavus huvilistele. Uks parandihoidlatest on
kavandatud Pb&hja-Eestisse, 16putdod pakubki valja
parandihoidla arhitektuurse ideeprojekti koos ehitise

kavandamise pdhimotetega.

Magistritood katkeb teineteisega olemuslikult seotud
teoreetilist tekstiosa ja arhitektuurset ideelahendust.
Uurimistoos

pOimitakse kvantitatiivseid ja

kvalitatiivseid  meetodeid  arhitektuurivaldkonnale
omase disainiuurimuse ja juhtumiuuringu votetega.

Hoone kavandamisel tuginetakse ruumiprogrammi

ja nduete osas parandihoidla arhitektuurivdistluse
lahteulesandele [3] ja Eestis kehtivale regulatsioonile
ning juhendmaterjalidele. Arhitektuurne projekt pakub
ideelahenduse Pdhja-Eesti muuseumide Uhishoidlale,
mis aitab tagada Eesti rikkaliku kultuuriparandi
pikaajalist sailimist ja uurimise vdimalust kestlikul ja
kohaneval moel. Hoidla on kavandatud kaasaegse
kompetentsikeskusena, kuhu on lisaks koondunud ka
hoiustamis-, konserveerimis-, koolitus ja digiteerimise
voimekus. Uurimistod kaigus on anallusitud erinevaid
(hoidlaid), kus on
resilientsuse, kestlikkuse jt pdhimbtteid, mis on

referentsobjekte kasutatud

asjakohased kaesoleva too kontekstis.

Teoreetiline osa tugineb suures osas resilientsuse
kasitlusele - hoonete puhul tahendab resilientsus
n-0 ennetavat lahenemist, mis puuab naha ette
vOimalike

tulevikustsenaariume ning arvestada

ohtudega. Resilientsus on arhitektuuri  voime
kohaneda muutuvate tingimustega ning sailitada
ruumilahenduse otstarbekus ning toimivus hairivate
tegurite kiuste. Resilientsuse peatukis vaadeldaksegi
seega muu hulgas adaptiivse arhitektuuri kusimusi,
kodrvuti hoone  elukaare  (sh  sisendenergia),
ringmajanduse, energiakasutuse ja energiatdhususe
(sh energiavarustus, passiivsed lahendused), hoone
sisekliima (parandihoidlapuhulkasailitamistingimused)
jt kUsimustega. Magistritod puudutab ka biomimikri
ehk loodusest ©O&ppivate Ilahenduste kasutamise
vbimalusi arhitektuuris ja elurikkuse hoidmise ja

toetamise kUsimusi maastikuarhitektuursete votetega.

LOputdd projektiosa  pakub valja parandihoidla
arhitektuurse kontseptsiooni ja rajamise pdhimdtted.
Valja on toodud maa-aluse ehituse eelised ja kasitletud
hoidlate sisekliima aluseid ja sailitamistingimusi,
energiakasutuse sh lokaalse taastuvenergia kUsimusi,
ruumiprogrammi lahendust, etapiviisilise (juurde)
ehituse v@imalusi jne. Lahenetud on hoone elukaare
pohiselt, st kasitletud hoone elukaart tervikuna.
Resilientsuse ja adaptiivsuse vaates on olulist réhku
pooratud loodusest Oppimisele ja biomimikrile
hoone arhitektuuris. Hoone on kavandatud osana
Umbritsevast maastikust, mistdttu on haljaskatuste
kdrval tahelepanu pooratud maastikuarhitektuuri
lahendusele ja elurikkusele ehk liigilise mitmekesisuse

tdstmisele kasitletaval alal hoone lahivoondis.

Uurimistod  tulemusi  saab  rakendada teiste
parandihoidlate puhul, seda eriti teoreetilist tekstiosa
arvesse Vvottes. Arhitektuurset projekti saab teiste
parandihoidlate puhul referentsina kasutada siis,
kui hoone asukoha kontekst ja projekteerimise
lahtetingimused on piisavalt sarnased. Samuti
pakub magistritod teatud piirides tuge maa-aluste
hoonete kavandamisel ning nn maastik-majade
projekteerimisel. Tods on pdoratud olulist réhku hoone
sulandumisele maastikku ja maastikulise lahenduse

toimivusele elurikkuse vaates.
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SUMMARY

This creative research seeks to answer the question of
how to create a future-proof solution for the North-
Estonian heritage repository that meets the basic
principles of high-quality space [2].

In order to preserve Estonian cultural values, storage
conditions must be improved. In 2018, only 43% of the
storage space met the requirements for the long-term
preservation of cultural values. Quite often, museum
objects are not stored in storage facilities, but in
temporary rooms or buildings that are adapted for
this purpose and where it is not possible to regulate
the climate or where the fire safety is not guaranteed.
[1] This, additionally to other problems, hinders the use
and promotion of cultural heritage in society at large.
Therefore, the Ministry of Culture in co-operation
with the National Heritage Board has set the goal to
develop state heritage repositories in order to ensure
the long-term preservation of state museum collec-
tions and better accessibility for those interested. One
of the heritage repositories has been designed for
Northern Estonia, and the thesis at hand proposes an
architectural concept project of the heritage reposi-
tory together with the building design principles.

The master’s thesis includes a theoretical part with an
architectural solution. The research combines quan-
titative and qualitative methods with design research
and case study techniques specific to the field of archi-
tecture. Thedesignofthe building is based onthe room
program and requirements of the initial task [3] of the
architectural competition of the heritage repository

and the regulations and instruction materials valid
in Estonia. The architectural project offers a solution
for the joint repository of museums in Northern Esto-
nia, which will help to ensure the long-term preserva-
tion of Estonia’s rich cultural heritage and the possi-
bility of research in a sustainable and adaptable way.
The repository is designed as a modern competence
center, which also includes storage, conservation,
training and digitization capabilities. In the course of
the research, various reference objects (repositories)
have been analyzed, where the principles of resilience,
sustainability, etc, which are relevant in the context of
the present work, have been used.

The theoretical part is largely based on the approach
of resilience - in the case of buildings, resilience
means a so-called preventive approach, which
seeks to anticipate future scenarios and take into
account potential risks. Resilience is the ability of
an architecture to adapt to changing conditions
and to maintain the suitability and performance of
a spatial solution in the face of disruptive factors.
The resilience chapter therefore looks at issues such
as adaptive architecture, alongside the building
life cycle (incl. input energy), the circular economy,
energy use and energy efficiency (incl. energy supply,
passive solutions), the building’s indoor climate
(and preservation conditions in the case of heritage
storage) and others. The master’s thesis also explores
the possibilities of using biomimicry, i.e. solutions that
learn from nature in architecture, and the issues of
preserving and supporting biodiversity with landscape
architectural technigues.

The project part of the thesis proposes the architec-
tural concept and principles of constructing the heri-
tage repository. The advantages of underground
construction are outlined, additionally the founda-
tions and storage conditions of the indoor climate of
storage facilities, issues of energy use, including local
renewable energy, the solution of the room program,
possibilities of phased construction and expansion,
etc. are discussed. The approach is based on the life
cycle of the building as a whole. In terms of resilience
and adaptability, significant emphasis has been
placed on learning from nature and biomimicry in the
architecture of the building. The building has been
designed as part of the surrounding landscape, which
is why, in addition to green roofs, attention has been
paid to the solution of landscape architecture and
biodiversity, to the increase of species diversity in the
surrounding area of the building.

The results of the research can be applied to other
heritage repositories, especially in terms of the theo-
retical part of the study. The architectural project can
be used as a reference for other heritage reposito-
ries if the context of the location of the building and
the initial design conditions are reasonably similar.
The master’s thesis also offers support within certain
limits in the design of underground buildings and in
the design of so-called landscape houses. Significant
emphasis has been placed on the integration of the
building into the landscape and the effectiveness of
the landscape solution in terms of biodiversity.
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