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Sissejuhatus

Magistritod fookuseks on isemajandava energiatdhusa linnakompleksi vélja td6tamine. Teema

on arhitektuurselt oluline jirjest suureneva globaalse kliima soojenemise ohu pérast.

T66 raames méangitakse 14bi kliima soojenemisest tulevate muutuste stsenaariumid ja tuuakse
vilja olulisus muutuste rakendamiseks. Samuti vorreldakse erinevaid olemasolevaid projekte
ja ka sarnase temaatikaga ideeprojekte, mis rddgivad voimalikest lahendustest

klitmamuutustega toimetulemiseks.

Tépsemalt keskendutakse korbealade kliimaprobleemidest tulenevalt elamismudeli lahenduse
otsimisele, et kohalik rahvas ei peaks ekstreemsete ilmastikutingimuste tdttu immigreeruma
muudele aladele. Projekti konkreetne asukoht on paigutatud Sahara ekstreemsete tingimustega

keskosas asuva Ouadane linna lahedusse. Sellest tulenevalt uuritakse ka maastiku eripéra.

Lébi erinevate analiiiiside otsustatakse loodav linn luua osaliselt maa alla. Seetdttu tuuakse vélja
maa-aluste ruumide eelised ja puudused. Samuti uuritakse inimese mugavustunde olulisemaid

aspekte maa-alustes ruumides viibimisel ja kuidas see mojutab tulevikus sealset elustiili.

Projekt lahendatakse arvestades inimeste kohanemisvGimet uue elustiiliga, seega luuakse

voimalikult ligildhedased tingimused praeguse elamisvormiga.



1. Kliima soojenemine

Kliima soojenemine on maapinnalédhedase atmosfaéri ja ookeanide keskmise temperatuuri tous.

(Riigikogu keskkonnakomisjon, 2010)

Kliimamuutuste mdju avaldub kogu maailmas. Polaarjdd sulab ja merevee tase tduseb.
Monedes piirkondades on ddrmuslikud ilmastikundhtused ja vihm muutumas tavapirasemaks,
samas kui mujal esineb senisest enam &ddrmuslikke kuumalaineid ning pouda. (Euroopa

Komisjon, 2019)
1.1. Tdendid kliima soojenemisest

Planeet Maa kliima on ajaloo jooksul muutunud. Viimase 650 000 aasta jooksul on olnud
mitmeid koikumisi temperatuuride vahel (Illustratsioon 1), kusjuures 7000 aastat tagasi olnud
viimase jddaja jarsk 10pp tdhistas moodsa kliima ajastu ja inimtsivilisatsiooni algust. Enamik
nendest kliima kdikumistest on tingitud viaga véikestest muutustest Maa orbiidil, mis muudavad

péikeseenergia kogust Maa atmosfaéris. (NASA, 2019)
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Ilustratsioon 1 Jédd massidest leitud 6hu mullide CO2 taseme graafik ldbi ajaloo (NASA, 2019)

Praegune soojenemistrend on eriti oluline, kuna enamus sellest on suure tdendosusega (>95%)
inimtegevuse tagajarjel tekkinud. Soojenemine algas 20. sajandi keskpaigast ja liigub vorreldes

varasemaga enneolematu kiirusega.



Planeedi keskmine pinnase temperatuur on tousnud 0.98 kraadi (Celsius) alates 19-ndast
sajandist - muutus, mille pohjuseks on suurenenud siisinikdioksiidi ja muude inimtegevusest

pOhjustatud heitgaaside tdus atmosfédri (Illustratsioon 2). (NASA, 2019)
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Illustratsioon 2 Maa keskmine pinnase temperatuur (NASA, 2019)

1.1.1. Jai sulamine

NASA GRACE satelliitide andmed néitavad, et nii Antarktika (lllustratsioon 3) kui ka
Groonimaa (lllustratsioon 4 Groonimaa jddmassi sulamine) maismaa jadkihid on massi

kaotanud alates 2002 aastast. (NASA, 2019)
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1.1.2. Vee taseme tous

Jaa sulamisest tingitult tduseb ka merevee tase (Illustratsioon 5). Viimasena moddeti 95 (+ 4)
mm tousu (detsember 2019). Meretaseme tousu pohjustavad peamiselt kaks globaalse
soojenemisega seotud tegurit: jadviljade ja liustike sulamisel tekkinud vesi ning soojenedes

merevee paisumine. (NASA, 2020)
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Illustratsioon 5 Vee taseme tous (NASA, 2020)

1.1.3. Kasvuhoone efekt

Maal muudab inimtegevus loomulikku kasvuhoone efekti. Viimase kiimnendi jooksul on

fossiilsete kiituste pdletamine suurendanud atmosfééri siisinikdioksiidi (CO2) kontsentratsiooni

margatavalt (lllustratsioon 6). (NASA, 2020)
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Illustratsioon 6 CO: kontsentratsiooni tous atmosfidris (NASA, 2020)

Stisinikdioksiid on oluline soojust piitidev kasvuhoonegaas, mis eraldub inimtegevuse kéigus
(néiteks fossiilkiituste pdletamine aga ka looduslikud protsessid nagu hingamine ja

vulkaanipursked).



Loodusliku atmosféddri kasvuhooneefekti muutusi on raske ette ennustada, kuid teatud mojud

on viga tdendolised:

Keskmiselt muutub Maa soojemaks. Mdnes piirkonnas vdib olla soojem temperatuur,
kuid teistes mitte.

Soojemad tingimused pohjustavad tdenéoliselt suurema aurustumise ja sademete kasvu,
kuid tiksikud piirkonnad erinevad, moned muutuvad mirjemaks ja teised kuivavad.
Tugevam kasvuhooneefekt soojendab ookeane ja sulatab osaliselt liustikke ja muud
jéad, tostes meretaset. Ookeani tase tduseb ka soojenedes, sest vesi paisub.

Samal ajal vdivad moned taimed reageerida atmosfairis suurenenud CO2 kasvule,
kasvades joulisemalt ja kasutades vett tohusamalt. Samuti vdivad korgemad
temperatuurid ja muutlik kliima muuta piirkondi, kus taimed kasvavad kodige paremini
ja mojutada taimekooslusi. (IPCC, 2014)

Piikese energia tugevuse muutused pohjustavad kliima muutusi, kuna péike on peamine kliimat

kontrolliv energiaallikas. Mitmed uuringud niitavad, et pdikese varieeruvus on ménginud rolli

varasemates kliimamuutustes. Kuid mitmed tdendid niitavad, et praegust globaalset

soojenemist ei saa seletada paikesest tuleva energia muutumisega:

Alates 1750. aastast piisis péikesest tulev keskmine energiakogus konstantsena voi
suurenes liksnes pisut.

Kui soojenemise pOhjustas aktiivsem péike, siis oleks eeldatav, et soojust on ndha kdigis
atmosfddri kihtides. Selle asemel on aga atmosfédri iilemises osas jahtumine ning
atmosfairi pinnal ja alaosades soojenemine.

Paikesekiirguse muutusi sisaldavad kliimamudelid ei saa korrata viimase sajandi
jooksul tdheldatud temperatuuri muutusi. (NASA, 2020)

Teadlased on kindlad, et globaalne temperatuur touseb veel aastakiimneid jdrjest ja seda

suuresti inimtegevuse tagajarjel tekkivate kasvuhoonegaaside tottu. Valitsuste vaheline

kliimamuutuste paneel (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change), kuhu kuulub

enam kui 1300 teadlast erinevatest riikidest, prognoosib jargmise sajandi jooksul temperatuuri

7 kraadist tGusu.
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Kliima muutus on téna iiks keerukamaid probleeme. See hdlmab paljusid modtmeid - teadust,
majandust, tihiskonda, poliitikat ning moraalseid ja eetilisi kiisimusi. See on globaalne
probleem, mida tuntakse kohalikul tasandil ja mille tagajarjed jadvad meiega sajanditeks.
Stisinikdioksiid, kuumust piitidev kasvuhoonegaas, mis on pohjustanud praeguse globaalse
soojenemise, viibib atmosfdéris sadu aastaid. Planeet aga reageerib sellele ajapikku. Isegi kui
me tdna peataksime koik kasvuhoonegaaside kiirguse, mdjutavad globaalne soojenemine ja

kliimamuutused siiski tulevasi pdlvkondasid.

Kui palju kliima tegelikult muutub? Selle méaéarab kui suurel kogusel meie heitgaasid jatkuvad
ja ka see, kuidas meie kliima siisteem nendele reageerib. Vaatamata suurenevale teadlikkusele

kliimamuutuste kohta, jatkub meie kasvuhoonegaaside heide jareleandmatu tdusuga.

Ajaloo viltel on inimesed ja tihiskonnad kohanenud erinevate kliimamuutuste ja ddrmustega.
Kliimamuutused on vdhemalt osaliselt pohjustanud tsivilisatsioonide tduse ja langusid. Meie
kaasaegne elu on kohandatud stabiilse kliimaga. Kuna kliima tingimused muutuvad, peame

oppima kohanema. Mida kiiremini kliima muutub, seda raskem see voib olla. (NASA, 2020)
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2. Kliima soojenemine arhitektuuri ja ruumilise planeerimise

vaatepunktist

Kliimamuutused on meie aja peamine disaini probleem. Kdik muud probleemid, millest paljud
on ddrmiselt olulised, on siiski korvalised. Kliimasoojenemise oht on eksistentsiaalne ja ehitised

on iiks tohutu mdjutaja, isegi ronkem kui transport. (Cramer, 2017)

Arhitektid seisavad silmitsi valikuga: ehitada valmis iihiskond @imber nii, et see ei tekitaks

stisinikdioksiidi vdi jitkata tegevust tavapiraselt ja seejirel elada tagajirgedega.

Isegi kui inimkond 1dpetaks kohe siisinikdioksiidi heite, muutuks kliima jitkuvalt, sest
kasvuhoonegaasid, mille oleme téna atmosfédri heitnud, vdivad hajuda aastatuhandeid. Kuid
see ei tdhenda et me saaks probleemi ignoreerida. Kaine reaktsioon oleks leevendada nii
heitgaaside hulka kui ka tugevdada linnade, kiilade ja hoonete infrastruktuuri, et need suudaksid

taluda tulevaid muutuseid.

Kliima soojenemine siivendab vaesust, haigusi, niljahddasid ja konflikte. 2100. aastaks voib
tousev veetase sundida ligi 2 miljardit rannikualade elanikku {ile terve maailma ridndama

korgemale pinnasele. (Moore, 2019)

Sellest voib jdreldada, et arhitektid peavad minimaliseerima energia- ja siisinikumahukate
tehnoloogiate kasutust (néiteks elektrivalgustus ja klilmaseadmed) ja taaselustama tehnoloogia-
vabasid lahendusi (nditeks passiivne ventilatsioon). Samas peab tehnoloogia roll mones
valdkonnas kasvama ja arvestama hiljutisi edusamme hoonete projekteerimisel, analiiiisimisel,

materjalide, siisteemide, ehituse ja kliimamuutusi leevendavate toimingute alal.

Ligikaudu 40% kasvuhoonegaaside heitkogusest (Pilt 1 Hoonete osakaal planeedi CO> heitmes)
on tingitud ehitatud keskkonnast. See viitab sellele, et hoonete projekteerimine ja linnade

planeerimine vdivad kliimakriisiga vditlemisel palju saavutada. (Moore, 2019)
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Hoonete
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Hoonete materjalid, ehitamine,
tilalpidamine ja lammutamine
tarbivad 39% lUleilmsest
CO,e-heitmest.

Pilt 1 Hoonete osakaal planeedi CO2 heitmes (Hermann, Tiiiir, & Valner, 2019)

Arhitektide deklaratsiooni (Architects Declare) argument, mida voib nimetada mdistlikuks
keskteeks, ldheb nii: arhitektidel pole mingit vabandust, et nad ei anna endast maksimumi, et
oma projektidel oleks keskkonnale vdimalikult viike moju. Nad peavad arvestama kdigega -
kui pikk on kivi teekond ehitusplatsini ja kas hoone komponendid jddvad lammutamisel

priigilaks voi mitte. (Architects Declare, 2019)

Kasutuskulude - kiite, ventilatsioon, valgustus, vesi, jadtmed, hooldus - vdhendamisest ei piisa,
vaid tuleks arvestada ka ehitamisesse ja lammutamisesse minev energia: tsemendi
kaevandamine, terase sulatamine, telliste pdletamine, materjalide kohaletoimetamine, nende

paika panemine, uuesti maha votmine ja utiliseerimine. (Moore, 2019)

Jatkusuutlikku disaini ei tohiks vaadelda pelgalt tehnilise parandusena. See tuleks pigem
integreerida arhitektuurikunsti. ldeaalis peaks see aitama luua paremaid, pikaajalisemaid,
meeldivamaid ja ilusamaid hooneid igal pool. See vdib tdhendada looduslikku Kivi, rohkem

puitu.

IPCC on 6elnud, et kuna kliimamuutuste katastroofi piiramiseks on jaanud vaid 11 aastat, siis
tavapérased arhitektuuriprotsessid on liiga aeglased, et midagi muuta. Kogu suhtumine ehitusse

peaks muutuma, mis eeldab ka selle taga oleva majandussiisteemi - st kapitalismi - muutmist.
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Arhitektuuri jaoks vOib see tdhendada Oppimist polistelt ehitustehnikatelt, mis pdhinevad
kohalike materjalide kasutamisel, nditeks mudamiiiirid voi Olgkatus, mida on tdiustatud
tdnapdevase tehnoloogiaga. Niiteks masinad, mis toodavad mudast telliseid, seinapaneelid
kanepist ja lubjast, kokku pressitud teksariidest vGi ménnivaiguga segatud maapinnale
kukkunud ménniokkad. Samuti on olemas seeneniidistik (mycelium) - see on seenevorm, mis

seob erinevaid materjale tellisteks.

Sarnase ideega tehtud projekt ,,Turning Dunes Into Architecture® (Ndide 1) tegeleb tdpsemalt
korbestumise ja kohaliku materjali kasutamisega. Sel puhul on tegemist liiva ja bakteeria
(Bacillus pasteurii) seguga. Kogu liiva kdvastumisprotsess votab aega vaid 24 tundi, samas

vOtab bakteri lisamine dra vOimaluse disainida ruumi ise, sest bakter votab mingil hetkel

protsessi lle ja loob looduslike ruume.

Ndide 1 ,, Turning dunes into architecture “ (Larsson, 2009)

Tehnoloogia arenguga on meil olnud vdoimalus olukorda parandada, kuid oleme sdna otseses
mottes 1dbi kukkunud. Selle tagajérjeks on kaduv Arktika jdi, lilemaailmsed vihmametsade

pdlengud ja sulav Antarktika.
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Praeguse algava katastroofi hetkel on inimkonnal aega umbes kiimmekond aastat, et kasutada
ddrmuslikke meetmeid kliimamuutuste ennetamiseks. Kahjuks on see aeg liiga vihene, et viia
maailm fossiilkiitustest taastuvenergiani. On ohutu eeldada, et arhitektid ei ole enam voimelised

padstma planeeti sellisena, nagu me seda teame.

Mida arhitektid siis iildse teha saaksid? Minu ettepanek oleks 10petada kliimamuutuste vastu
voitlemine ja hakata aktsepteerima looduse alistumistingimustega. Arhitektuur voib pakkuda

vaid leevendavaid lahendusi juba kdimas olevatele muutustele.

Tuleks arvestada arhitektuursete kaalutlustega. Naiteks kuidas kdige paremini integreerida
tohutuid uusi kogukondi olemasolevatesse linna- ja linnaldhedastesse infrastruktuuridesse,
midagi ehk veidi paremat kui pagulaslaagrid voi vanglad. Humaansete lahenduste leidmiseks
on vaja arhitektuuri ja linnaplaneerimise uuringuid. Vajame iildplaane, et juhtida voi ka
kontrollida massilist rahvaste rannet. Ajavahemikus 2100-2200 sulavad ilmselt koik maismaa-
ja merejadd. Seega uued linnad, mis asendaksid hiiljatud asustuskeskusi, voivad vajalikud olla

sisemaal juba jargneva 80 aasta jooksul.

Arhitektid on julgete ideede kataliisaatoriks. Disaineritele on pinnase sulamine vdimalus
tthiskonna timberkujundamiseks. Arhitektidel on oskused, kuid mis veelgi olulisem - moraalne

kohustus seda 1dbi néha.
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3. Uue maailmapildi kujunemine

Globaalsetel kliimamuutustel on juba olnud keskkonnale mérgatav mdju. Liustikud on
kahanenud, jogede ja jarvede jad laguneb varem, taime- ja loomapiirkonnad on nihkunud ning

puud oditsevad varem.

Erinevad mdjud, mida teadlased varem globaalsetest kliimamuutustest tulenevalt ennustasid,
ilmnevad niilid juba igal kontinendil: merejdd kadu, merevee taseme tdus ning pikemad ja

intensiivsemad kuumalained.
3.1. Praegune olukord

Praegusel hetkel (Kaart 1) on olukord veel {isna stabiilne. Moned alad on juba hakanud nditama

katastroofilisi tunnuseid, kuid olukord pole sugugi nii hull kui tulevikus.

Kaart 1 Olukord praegu (autori illustratsioon)
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3.2. Kogu maailma jaa sulamine

Kliima soojenemisega kaasnev maailmajdi sulamine toob endaga kaasa katastroofilise pildi,

kus véga paljud ranniku ldhedal asuvad linnad ja isegi riigid mattuvad iileujutustest tuleva vee

alla. Kaardile (Kaart 2) on mérgitud punasega piirkonnad, mis jadksid sel puhul vee alla.

Kaart 2 Uleujutuse alad (autori illustratsioon)

Selline olukord jétab alles téiesti arvestatava ala maapinda, kus oleks voimalik elada. Alles

jadvat maa-ala kujutatud jargneval kaardil (Kaart 3).

Kaart 3 Peale iileujutust alles jddvad maismaa alad (autori illustratsioon)
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3.3. 4 kraadi soojem Kliima

Globaalsed temperatuurid tousevad 2100 aastaks hinnanguliselt 4,8 kraadini. See pohjustaks

karmimaid ilmasid, toidu- ja ressursikriise, haiguste levikut ja paljugi muud.

Kui votta geograafiliselt arvesse lisaks maailmajia sulamisele ka temperatuuri soojenemist, siis
muutub kaardi keskosa enamasti korbeks voi eriti ekstreemsete tingimustega elamiskdlbmatuks

alaks. Drastilisi muutusi maailma kaardil on niha jargnevalt (Kaart 4).

rohealad / alad, kus on véimalik kasvatada toitu
korbealad
ekstreemsete tingimustega elamiskdlbmatud alad

jaa

Kaart 4 Olukord 4°C soojenedes (autori illustratsioon veebisaidi (Parag Khanna, 2016) andmetel)

3.4. Alles jaavad rohealad

Kaardil (Kaart 5) olen eraldi vilja toonud alles jadvad rohealad, voi nii nimetatud alad, kus
annaks kasvatada toitu ja rajada linnasid. Sellise olukorra puhul oleks moistlik mdelda
olemasolevate linnade kaitsmisele kliima soojenemise tegurite eest. Siin kohal pakuksin
lahenduseks olemasolevate linnade kupli siisteemi loomise, voi moelda 14bi, kuidas saaks

praegu olemasolevate struktuuridega takistada kliima soojenemist.
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Kaart 5 Alles jidvad rohealad (autori illustratsioon)

3.4.1. Niited

Sarnase pohimdttega nditeid on maailmas mitmeid. St. Louises asuv ,,Climatron“ (Naide 2) oli
esimene hemisfaariline kasvuhoone, mis kasutas andmekeskust, et kontrollida mehhaanilist 6hu
varustatust, niisutamissiisteeme, valgust ja isegi linnu laulu. Eesmargiks oli luua hoonesse mitu
erinevat kliimat, et tagada koigile taimedele spetsiaalse kliimaseadmega péritolu asukohale

vastav keskkond. Tegemist on kdrgema tasemega tehnoloogiaga, sest mingisugust eraldust

ruumis polnud, ainult siisteemi abil juhiti kindel temperatuur digetesse kohtadesse. (Lars Miiller
Publishers, 2018)

Ndide 2 Climatron (Lars Miiller Publishers, 2018)
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Teine sarnane ehitis asub Inglismaal. ,,Eden Project (Nédide 3) asub 60 meetri siigavuses
kaevanduse karjddris ja on 2.15 hektari suurune. Selle eesmirgiks oli muuta kunagine
kasutamata savi kaevandus rikkalikuks aiaks. Oma olemuselt on ta hiiglaslik botaanika aed, mis
koosneb tdispuhutud sfadridest ja teraskonstruktsioonist. Sarnaselt projektile ,,Climatronile on
ka seal vdga korgel tasemel kliima kontroll, mis tagab erinevatele taimeliikidele vajalikud

mikrokliima tingimused. (Lars Miiller Publishers, 2018)

Ndide 3 Eden Project (Quinn, 2012)

Lisaks kuplisiisteemidele, on tehtud ka palju projekte suletud siisteemidest. ,,BIOS-3“ (Néide
4) on Karasnoyarskis, Venemaal tehtud projekt, mis oli osa Noukogude kosmose programmist.
Eesmirgiks oli luua isemajandav siisteem kosmonautidele Marsil. Kogu ruum oli 315
ruutmeetrit suur ja see holmas endas eluruumi, hapniku ruumi (kus algae abil siisinik dioksiid

muudeti hapnikuks) ja kahte roheruumi, kus tehti uuringuid. (Lars Miiller Publishers, 2018)

Ndide 4 BIOS-3 (Lars Miiller Publishers, 2018)
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Sarnase ideega ,,Ecological House* (Niide 5) Louna-Londonis oli tehtud tédnavalt leitud jaak-
materjalidest. Eesmirgiks oli luua energiasoltumatu hoone ning projekt pidi olema poliitiline
vastuseis tarbimisele ja kapitalismile. Maja oli tiielikult toimiv integreeritud siisteem, kus
inimese jaatmetest toodeti metaani toidu valmistamiseks. Hoone on disainitud sedamoodi, et

ilma inimeseta ei jadks hoone ellu. (Lars Miiller Publishers, 2018)

Ndide 5 Ecological House (Lars Miiller Publishers, 2018)

Pisut suurema skaalalisem ,,West Edmonton Mall*“ (Ndide 6) Kanadas on 48 linna bloki
suurune. Eesmargiks sel puhul oli luua uus vaba-aja ja kaubanduse keskuse stiil. Kuigi véliselt
voib arvata, et tegemist on iihe suure massiga, siis sisetingimustes on erinevad mikrokliimad,
atmosfadrid ja mitmed kohalikud tegevused erinevad. See loob tdiesti uue siseruumi linna

struktuuri. (West Edmonton Mall, 2018)

Ndide 6 West Edmonton Mall plaanid (Lars Miiller Publishers, 2018)
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,,LEPCOT* ehk Experimental Prototype Community of Tomorrow (Naide 7) Bay Lake-s oli Walt
Disney idee luua linn, kus saab kohalike elanike peal katsetada uusi tehnoloogiaid ja siisteeme.
Viljapaistvaim selles linnas oli aga saaste kontrollimise siisteem. Walt Disney esitles seda ideed
paar nddalat oma surma. Kodige imelisem Walt Disney puhul oli see, et ta uskus, et dnne on

voimalik disainida. (Lars Miiller Publishers, 2018)

Ndide 7 EPCOT (Lars Miiller Publishers, 2018)

Lisaks on palju vdiksema skaalalisi projekte, mis on keskendunud pigem kontseptsiooni ideele.
Rithmituse Ant farmi projekt ,,Clean Air Pod“ (Naide 8) oli kui performance esitlus, mis asus
12 x 12 meetrisel alal Berkley-s. Nende eesmargiks oli vélja tuua ohu saaste probleem juba
1970-ndatel aastatel. See oli tiks suur plastikust tdispuhutud mull, kuhu Ant farmi litkkmed
kutsusid méoduvaid inimesi varsket dhku hingama. Need, kes keeldusid, paluti alla kirjutada
,surmatunnistusele®, sest véline saastatud ohk pidavat nad tapma. (Lars Miiller Publishers,
2018)

Ndide 8 Clean Air Pod (Lars Miiller Publishers, 2018)
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Veel iiks projekt New Yorkis kannab nime ,,AMPS* (Naide 9). See projekt iiritas lahendada
suletud ja rohkete kliimaseadmetega hoonete halba sisekliima kvaliteeti. Projekt toimib kui
rohesein, kus on hiidrofoonilised taimed, mis on paigutatud bio-filtrite kapslitesse. Need kapslid
on paigutatud modulaarse seina siisteemi sisse, kusjuures modulaarne abiraam hoiab taimesid
paigas ja soosib nende hiidreerimist ja dhutamist. Taimede juured on Shutatud selle asemel, et
olla peidetud siigavale pinnasesse, mis muudab taimed 200-300% efektiivsemaks ohu
puhastuse mottes. (Lars Miiller Publishers, 2018)

Ndide 9 AMPS (Lars Miiller Publishers, 2018)
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4. Muutuste vajalikkus

Kliimamuutused on péris ndhtavad USA 16unapiiril. Kesk-Ameerikas elab umbes 50 miljonit
inimest. Rohkem kui 2 miljonit elab aina enam laienevates kuivades koridorides naiteks El
Salvadoris, Guatemalas, Hondurases ja Nicaraguas. Ebasobivad ilmastikutingimused on seal
aastaid juba poOllukultuure laastanud. Nilg ja toitainete kéttesaamatus viisid iihiskonna
lagunemisele, sundides sadu tuhandeid otsima varjupaika USA-s. Liihikese aja jooksul,
voibolla jargmise 30 aasta jooksul kolib USA-sse 10-17 miljonit Ladina-Ameerika
kliimapdgenikku. Samuti voib sinna saabuda kiimneid miljoneid veel Euroopa, Aasia ja Aafrika
kdrbestumise tagajirjel. Meeldigu voi mitte, aga nad tulevad. Ukski betoonsein, terasest tara

ega sodurid ei hoia neid eemale. Ukski pagulaslaager ei suudaks neid majutada.

Kui arvestada sellist rahvaste rdnnet voi suurt rahvamassi, kes selle tottu immigreeruvad
kuumadelt aladelt alles jadva rohelise suunas, siis tekiks alles jadvale rohealale ligikaudu 10
000 voi isegi rohkem miljonilinna. Olen jérgnevale kaardile (Kaart 6) méarkinud 10 000

punktiga iga uue vdoimaliku miljonilinna asukohad.

Kaart 6 10 000 miljonilinna alles jidval rohealal (autori illustratsioon)

See tdhendab, et alles jddva roheala pind on enamasti tdidetud hiigellinnadega. Selle valtimiseks

voiks moelda ka vee- voi korbeala koloniseerimisele.
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4.1. Vee alad

Maismaa viahenemisel muutub vee osakaal veelgi suuremaks, ning oleks vaja mdelda selle ala
dra kasutamisele. Uue maailmapildi jargi mérgitud vee alad on margitud jargnevale kaardile
(Kaart 7). Vee alade laienedes voiks mdelda ujuv-linnade rajamisele, ranniku alade

laiendamisele tehissaartega voi ka muu sarnase peale.

Kaart 7 Veealad (autori illustratsioon)

4.1.1. Naited

,Waterscraper (Ndide 10) on ujuv hoone, mis voib triivida avameres, liikuda ringi voi ka
ankurduda vajadusel kindlasse asukohta. See on kui veealune pilveldohkuja, mis ulatub 25
korrust ehk 122 meetrit allapoole veepiiri. Teraskonstruktsioonist iimar vorm tagab efektiivse
rongastruktuuri, mis talub vee survet. Kogu konstruktsioon stabiliseeritakse ujuvronga abil, mis

tihendub sillakonstruktsioonide kaudu, et tagada vertikaalne asend igal ajal. (Koester, 2009)
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Ndide 10 Waterscraper (Koester, 2009)

Pisut vdiksema skaalaline ,,Conshelf* (Ndide 11) oli veealune eksperimentaalne projekt, kus
erinevates asukohtades olid ookeanaudid pikki perioode jirjest vee siigavustes. Eesmargiks oli
avastada ja koloniseerida ookeani siigavused. Vee siigavustes elamine muutis ka oluliselt
kaitumist, sest kasutati tehislikku UV valgust ja heeliumiga rikastatud dhku, mis muutis hiédled

heledaks. (Lars Miiller Publishers, 2018)

Ndide 11 Conshelf (Lars Miiller Publishers, 2018)
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4.2. Korbealad

Lisaks veele jaab ka suur osa kdrbe maastikku, kuhu kuiva ja kuuma kliima péirast saaks moelda
maa-aluste linnade loomisele. Kaardil (Kaart 8) on maérgitud uue maailmakaardi jargselt

korbealade piirkonnad.

Kaart 8 Korbealad (autori illustratsioon)

4.2.1. Naited

Sarnase ideega maa-aluseid linnasid on juba praegu maailmas olemas. Austraalia korbes asuv
Coober Pedy linn (Niide 12) on ehitatud maa alla. Ohutemperatuur ulatub seal sageli iile 40
kraadi, mistottu hakati juba esimesest maailmasdjast alates endale eluasemeid maa sisse
kaevama. 80 % linnaelanikest elavad ja to6tavad maa all. Lisaks elamutele on linnas ka kirikud,

kauplused, restoranid ja ka muud vabaaja funktsioonidega alad. (Nalewicki, 2016)

Ndide 12 Coober Pedy (South Australia, 2019)
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Samuti on kliima tdttu maa-aluseid struktuure ehitatud ka Tuneesias Matmatas (Niide 13), kus
maa all asuvad enamasti elamud. Kiilale tiitipilised ehitised luuakse kaevates maasse suur auk
ning seejérel kaevates augu perimeetri imber kunstkoopad ruumidena kasutamiseks. Mones

kodus on isegi mitu kaevikut, mis on ithendatud kraavilaadsete vahekdikudega.

Ndide 13Matmata (Martin, 2017)

Ka Hiinas asuv Sanmenxia (Néide 14) on ehitatud pinnase sisse kliima tottu, nimelt piirkonnas
on kuumad suved ja kiilmad talved. Piirkonnas on 10 000 kodu ja terrassi, mida kutsutakse
yaodongideks. Uhes tiiiipses maa-aluses sisehoovis oli eraldi vannituba, elutuba ja
magamistoad. Lisaks kuulus eluruumi ka karjakultuur ja laoruum. Viidetavalt olid maa sisse

kaevatud elamud maavérina ja heli kindlad.

Ndide 14 Sanmenxia (Mujaj, 2018)
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Suurimaks selliseks avastatud linnaks on Cappadocias asuv Derinkuyu (Naide 15), mis on
mitme tasandiline maa-alune linn. See ulatub 60 meetri siigavusele maa alla ja on chitatud
pehme vulkaanilise Kivi sisse. Kasutusajal majutas see 20 000 inimest koos nende kariloomade
jatoiduvarudega. Asukoht on kliimaliselt kiill soojas piirkonnas, kuid seda linna kasutati hoopis
kaitseks araabia-biistantsi sdja ajal. Linn on tihendatud mitme kilomeetriste tunnelitega, mis

viivad teistesse ldhedal asuvatesse maa-alustesse linnadesse (nagu Kayamakli, milleni on 8

kilomeetrit)

Ndide 15 Derinkuyu (Smith, 2012)

Samuti kaitsefunktsioonina ehitatud Dixia Cheng (Naide 16) asub Pekingis. See on umbes 82
ruutkilomeetri suurusel alal paiknev pommivarjendite siisteem. Linna tunnelid on kaevatud
peamiselt késitsi ja hdlmavad endas nii poode, magamisruume kui ka muid viiksemaid

funktsioone.

Ndide 16 Dixia Cheng (Shah, 2019)
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Ka sdjabaase on ehitatud maa alla. Uheks selliseks on ,,Project Iceworm* (Niide 17), mis oli
iilisalajane arktika jé4 alla kaevatud sdjabaas. See ulatus 3 kilomeetri suuruse ala peale ja 8
meetri siigavusele. Kusjuures baasis olid laboratooriumid, haigla, kino, pood, kabel, majutus
ligi 200 sodurile ja isegi juuksur. Maa alla on see ehitatud nii varjamise kui ka kliima tottu, sest
temperatuur ulatub kohati peaaegu -20 kraadini. Ehitusviisilt on jdi sisse kaevatud vaod ja
hiljem kaetud kaardus terasplaatidega ning seejérel kohaliku lumega. Siseruumid pandi kokku

eraldi moodul iihikutest, mis hiljem ithendati omavahel. (Raven, 2017)
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Ndide 17 Project Iceworm (Raven, 2017)

RESO (Néide 18) on Montreali keskses ari piirkonnas asuv maa-alune linnaosa, kdige tihedama
asustusega piirkond. Seal on 32 kilomeetrit tunneleid 12 ruutkilomeetrisel alal. Maa-alust osa
kasutatakse pikkade ja kiilmade talvede tottu, kusjuures talviti kasutab seda igapaevaselt 0.5
miljonit inimest. Seal on erineva meeleolu ja funktsiooniga kohad, meenutades rohkem nagu

siseruumi linna (indoor city), millel on iihendused ka {ilemistel korrustel ja enamus

sissepadsudest asuvad maapinnal.

Niide 18 RESO (Kenworthy, 2019)
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Mitme ndite puhul saame riédkida ka olemasoleva struktuuri dra kasutamisest. Esimene selline
on Wieliczka (Néide 19) endine kivisoola kaevandus Poolas, kus mérgati kunagi, et kaevurite
hingamisteede tervis oli mirkimisvairselt hea ning seejérel otsustati see muuta sanatooriumiks.
Hetkel on seal soolaté6de muuseum, maa-alune kabel ja esimene omalaadne terviseasutus.
Sanatooriumis lastakse inimestel viibida soolakambrites pdeva voi lausa mitu, olenevalt

vajadusest. Ohutemperatuur jisib maa all 13-14.5 kraadi vahele ja Shuniiskus on seal 60-75 %.

Ndide 19 Wieliczka (Staedtler, 2014)

Teine olemasolevat struktuuri dra kasutav iidne kiila on Kandovan (Nidide 20), mis asub
AserbadZiaanis. Seal on troglodiiiitide kodud, mida nimetatakse kohalikul tasandil Karaaniks.
Need kodud on kaevatud vulkaaniliste kivimite ja tuffide sisse. Majade koonuseline vorm on
lahari voolu tulemus, mis koosneb poorsest, iimarast ja nurgelisest pimssi kivist koos teiste
vulkaaniliste osakestega. Kiila on hea nidide inimeste rajatud kaljuelamutest, mis on senini

asustatud.

Ndide 20 Kandovan (Elmira, 2019)
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Lisaks olemasolevatele maa-alustele linnadele on ka mitmeid sarnaseid idee projekte, mida pole
veel teostatud. Uheks selliseks on Matthew Fromboluti t66 nimega “Skyscraper, or sustainable
underground society?” (Ndide 21), kus lisaks kliimale on mdeldud ka kohaliku korbemaastiku
tervendamisele. Projekt on paigutatud Arizonase osariigis Bisbees asuva endise kaevanduse
karjadri kraatrisse. Seal on elamis- ja toopiirkonnad ning haljasala pollupidamiseks ja
puhkamiseks. Lisaks on seal kergliiklus siisteem, mis ithendab linna ldhedal asuva Bisbeega.
Hoone on tdiesti isemajandav. Kuppelkatusega suletud hoone on téielikult maa all, ainult

kliimaseadmete jaoks strateegiliselt paigutatud katuseaknad voOimaldavad juurdepdisu

maapealsele maailmale.

Ndide 21 ,,Skyscraper, or sustainable underground society? “ (Fromboluti, 2010)

Sarnane on Venemaal lda-Siberis asuva Mirniy to0stustsooni rehabiliteerimise ettepanek
nimega ,,Eco City Siberia“ (Niide 22), mis on samuti projekteeritud olemasoleva
kaevanduskarjdéri suudmesse. Suudme 14bimoodt on iile 1 kilomeetri ja siigavus 550 meetrit —
tegemist on iihe maailma suurima inimtekkelise karjdari kraatriga. ldeeks oli luua uus aedlinn,
mis oleks kaitstud karmide Siberi keskkonnatingimuste eest, mida iseloomustavad pikad ja
karmid talved ja lithikesed kuumad suved. Kasutatud on dra endist kaevandust, millel on peale
planeeritud klaasist kuppel, mida katavad fotoglavaansed elemendid, mis koguvad uueks
arenguks piisavalt pdikeseenergiat. Ruumiprogrammiliselt on seal vertikaalne talu, metsad,

elukohad ja puhkealad. (TABOODADA, 2011)
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Ndide 22 ,, Eco City Siberia“ (AB Elis Ltd, 2010)

Itaalias valminud t66 ,,Rhizome Tower: A Thousand Underground Plateaus™ (Néide 23) on
erinevalt eelnevatest planeeritud tdiesti tiihjale platsile, kus on pinnasesse kaevatud linnale
vajalik maa-alune struktuur. Seal on 4 erinevat kihti, mis on organiseeritud siseaatriumi timber

loomuliku valguse saamiseks:

1) Rekreatsioon, toidu kasvatamine, farmid ja kasvuhooned
2) Elamuala (umbes 60 korrust) eri suuruses eluruumidega
3) Kontorid

4) Koige siigavam osa, mis tegeleb geotermilise energia uurimise ja kogumisega.

Projekt kasutab &ra nii maa pealseid kui ka maa-aluseid maavaralisi ressursse. Omavahel

tthendatud rhizome-i tornides vdivad olla terved linnad kui ka rahvused. (Metarchitects, 2011)

Ndide 23 Rhizome Tower (Metarchitects, 2011)
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Tokyos valminud idee ,,Alice City“-st (Ndide 24) on maapinda kaevatud, sest piirkonnas on
odavam ehitada maa alla, seal on palju maavérinad ja ka tile rahvastuse probleem. Linn koosneb
kolmest sektorist: linnaruum, kontori- ja to6ruum ja taristu ruum, kus asuvad kaubandus,

elamualad, spetsiaalsed elektrienergia ja jaatmeringluse rajatised. (Cross, 1989)

Ndide 24 Alice City (Cross, 1989)

Mexico City-s vilja mdeldud ,,Earthscraper<-i (Néide 25) idee on kui maa-alune tagurpidi
pooratud asteekide piliramiid. Selle idee kiisid vélja BNKR arhitektid, kes ndgid seda, kui
lahendust elamuprobleemile liiga tiheda asustuse tottu. See on 65 korruseline ja on kaevatud
300 meetri siigavusele pinnasesse. Pealt kaetud klaaskatusega loomuliku valguse ja vaadete

voimaldamiseks. Seal on ka keskne siseaatrium, mille iimber toimub suurem osa elust. (Lo,
2013)

Ndide 25 Earthscraper (Bolotov, 2011)
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Sarnaselt eelnevale, tegeleb projekt ,,Earthscraper: Underground Architecture (Nédide 26)
samuti tiheda linnakeskkonnaga, pakkudes linnale tiihja platsi, mis jddb alatiseks vabaks,
toimides loodusliku kopsuna keskkonnale. Seal on tsentraalne tithimik ehk keskne siseaatrium,
mille kaudu saavad koik timbritsevad ruumid valguse ja ventilatsiooni. See on vastupidine

kontseptsioon tavapéarasele hoonele, kus hoonet {imbritsev ohk asub ettepaneku tuumikus. Seal

on ka rohealad, mis toimivad {ihisaladena ja {ihendavad erinevate funktsioonidega tsoone.

(Castineira, et al., 2010)

Ndide 26 Earthscraper: Underground Architecture (Castineira, et al., 2010)

New Yorki moeldud ideeprojekt ,,Lowline* (Nidide 27) on maa-alune rohepark, mis on
jalgpallivéljaku suurune. See idee kasutab dra olemasolevat mahajietud metroo terminali. Nad
testisid, kuidas saaks tuua loomuliku valgust maa alla ja 14bi transmittorite toodud valguse abil

sai seal ka taimi kasvatada.

Ndide 27 Lowline (Lowline, 2020)
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5. Niéidete analtius

Mirkisin kaardile (Kaart 9) koikide t66s kasitletud nédidete asukohad. Need soltuvad enamasti
kiill autori kodukohast, kuid mdningatel juhtudel ka ekstreemsete tingimustega ala

lahendamisest.

Kaart 9 Ndidete asukohad (autori illustratsioon)

Sedasorti néiteid on kindlasti veel, kuid pdhilised teadmised suletud siisteemidest, vee alustest

iiksustest vO1 maa-alustest linnadest on nende ndidete puhul viga hasti vélja tulnud.

Nende paljude nédidete puhul dppisin keskse siseaatriumi olemasolu vajalikkusest ja ka seda, et
ihe keskse tuuma asemel voiks olla mitu omavahel ithenduses olevat avarat ruumi. Samuti pean
oluliseks eri aladel erineva mikrokliima kasutamist, et luua ruumi mdistes varieeruvust. Kdige
olulisem ongi varieeruvus, sest suletud ruumid vdivad muutuda pikemas perspektiivis

monotoonseks ja iiksluiseks.

Ruumiprogrammi peaks lisaks majutusele, to6tamisele ja vaba-ajale lisama kindlasti rohelust
ja avarat avaliku ruumi keskkonda, et ei tekiks klaustrofoobia tunnet. Vdimaluse korral vdiks
dra kasutada kohalikku materjali, sest juba materjalide toomine mujalt pole vdga energiatdhus
lahendus. Kui ldheduses peaks asuma moni asula voi linn voi muu iiksus, siis voiks luua

liikklusiihendused nendega.
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6. Asukoha valik ja analiiiis

T66 protsessi kdigus tegin vordluse (vaata Tabel 1, Tabel 2, Tabel 3, Tabel 4), milline oleks

kdige parem variant, kuidas ja kuhu projekti ideed teostada. Sel puhul votsin vordluseks

voimalused ehitada maa peale, maa alla, osaliselt maa alla ja ka vee alla.

Variant 01

MAA PEALE

Tulemus

1

PLUSSID

vaated

valgus
odavam ehitada

ei vaja kohanemist, sest inimesed

on harjunud sedamoodi elama

saab ehitada peaaegu igale poole

MIINUSED kogus

mira 1
pole keskkonnasaastlik 1

vajab tehislikku soojendus ja
Jjahutus meetodit
ei pea vastu tosistele ilmastiku

tingimustele

Kokku

Tabel 1 Maa peale (autori illustratsioon)

Variant 02

MAA-ALLA

Tulemus

2

Tabel 2 Maa-alla (autori illustratsioon)

PLUSSID

Kokku 4

MIINUSED kogus

miira véhendamine kulukas ehitada 1
turvalisus ja vastupidavus tsistele ) )

. . vajab kohanemist 1
ilmastiku tingimustele

energiasaastlik vahe péikesevalgust 1
tugev ja vastupidav ei saa ehitada Uleujutus aladesse 1
hea tulekindlus puuduvad vaated vilja 1
sobitub hasti imbritsevasse

keskkonda

pole vaja tehislikku soojustus ega

jahutus meetodeid, sest sise

temperatuur hoiab suvel jahedas ja

talvel soojas

Kokku Kokku 5
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Variant 03 PLUSSID MIINUSED kogus
D S u L I SE LT osalised vaated 1 kulukas ehitada 1
vastupidavus ekstreemsetele

energiasaastlik 1 1
- ilmastiku mdjudele on vaiksem

Tulemus osaline mira vahendamine 1

kohanemine on kergem 1 ei saa ehitada dleujutusaladesse 1

valgus 1

ei vaja tehislikku soojustus ega

jahutusmeetodeid

Kolku 6 Kokku 3

Tabel 3 Osaliselt maa-alla (autori illustratsioon)

vaated vee-alusele elule ja

VE E AL I.A maastikule 1 kiilm 1

valgus 1 tohutu réhu all 1
Uleujutuse korral vastupidav 1 hapniku puudus 1
saab ehitada igale poole, kus on - vdga stigaval ei suuda inimene :
Tulemus suurem veekogu pikalt olla
toitu saab veekogus pitida (kalad) 1
1
Kokku 5 Kokku 4

Tabel 4 Vee alla (autori illustratsioon)

Vordluse tulemusena otsustasin oma t60s keskenduda osaliselt maa-aluse linna loomisele, sest
sel viisil saab dra kasutada maa-aluse ehitusviisi positiivseid omadusi kui ka pakub see mingil

maiiral loomulikku valgust ja vaateid nagu maa peale ehitades.
6.1. Korbed kui ekstreemsete tingimuste fookuspunkt

Kdige ekstreemsemad tingimused ilmnevad nii praegu kui ka tulevikus kuivadel aladel ehk

kdrbedes. Seega pean sobilikuks valida oma projekti asukohaks just korbemaastik.
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Korbed katavad rohkem kui viiendiku maismaa pindalast ja neid leidub igal mandril. Kohaks,
kuhu aastas satub vidhem kui 25 sentimeetrit vihma, peetakse korbeks. Need alad eksisteerivad
niiskuse defitsiidi all, mis tdhendab, et aurustumise tottu voivad nad kaotada sageli rohkem

niiskust kui aastane sade. (Nunez, 2019)

Korbestumist on kirjeldatud kui ,meie aja iiht suurimat keskkonnaalast viljakutset™ ja
klitmamuutused muudavad asja veelgi ohtlikumaks. Kliima soojenedes laienevad kuivade alade
piirkonnad globaalselt. Arvatakse, et sajandi 16puks moodustavad kuivad alad 50-56 % Maa

maapinnast, kusjuures tédna on see vaid 38%. (Mcsweeney, 2019)

Aafrika on kliimamuutuste suhtes kdige haavatavam mandriosa Maast. (IPCC, 2007) Seal on

kliima soojenemine juba tdnane reaalsus.

Maailma suurimas kuumas korbes Saharas ulatub temperatuur paeva jooksul kuni 50 kraadini
Celsiuse jargi. Viimase sajandi jooksul on see Pdohja-Aafrika korbe pindala kasvanud

markimisvaérselt (~10 %) ja liheks suuremaks pdhjuseks on kliima soojenemine. (Gabbatiss,

2018)

Sahara koosneb mitmest eristatavast 6ko-piirkonnast. Oma temperatuuri, sademete, korguse ja

mulla varieeruvuse tdttu on neis piirkondades erinevad taime- ja loomakooslused.

Sahara korbe hiibriidne keskosa on nendest kdige ekstreemsem, sest seal on sademed
minimaalsed ja mitte-regulaarsed. Taimestik on seal seetottu haruldane. See ala katab enda alla
4 639 900 ruutkilomeetrit. (World Wildlife Fund)

Enda projekti asukohaks wvalisin seetottu Sahara korbe keskosas asuva ekstreemsete
tingimustega ala. Kuna tegemist on olemuselt vdga suure maa-alaga, siis otsustasin tdpsemaks
asukohaks valida Mauritaania piirkonnas asuva viikese linna Ouadane liheduse (Kaart 10).
Asukoht jadb vee taseme tdustes lisna veekogu ldhedusse, et vajadusel luua merelisi tihendusi

teiste linnadega.
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Kaart 10 Asukoha valik (autori illustratsioon)

6.2. Ouadane linn ja taustainfo

Ouadane chk araabia keeles ,.kaks joge* on Mauritaania korbe vanim linn. Selle kuulus minevik
tuleb ilmsiks siimboolses kivimosees, kuid liiv on katnud suurema osa vanalinnast ning seetdttu

on ka suur osa linnast hiiljatud. (Daa, 2017)

Linna asustas 1147. aastal berberite hoim Idalwa el Hadji. Sellest sai peagi peale asustamist
oluline kaameli karavanide peatuspunkt ja kaubanduslinn, kus peamisteks kaupadeks olid sool,
datlid ja kuld. (New World Encyclopedia contributors, 2018)

Sinna loodi 1487. aastal Portugali kaubanduspost, kuid juba kuueteistkiimnendast sajandist on
linn kahanenud. Ehkki vanalinn on varemetes, on see siiski oluliselt puutumatult piisinud.
Praegu asub vanalinna kdrval viike kaasaegne asula, mis paikneb viljaspool vanalinna véravat
ja on asustatud Berberite Idawalhajji hdimu poolt. (New World Encyclopedia contributors,
2018)
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6.3. Maastiku eripira

Mauritaania reljeefi mdjutab kuivus, mis on iseloomulik suuremale osale riigist. Maastiku
kolossaalset muljet rdhutab selle tasasus, sest erosiooni tdttu on maapind kulunud peaaegu
tasaseks pinnaks. Suuremas osas loikavad lagendike aga wadid ehk kuivad joesdngid, kus
esinevad haruldased tileujutused ja mille abil kogutakse vett. (Gerteiny, Toupet, Deschamps, &
Stewart, 2019)

Mauritaania keskosa koosneb ulatuslikust Adrari ja Taganti platoost, mida tuntakse Trab el-
Hajra nime all (araabia keeles: ,,kivide maa®). Seal leidub kaljude jalamil mitmeid oaase,
millest enamik olid keskajal hésti tuntud kaubanduslinnad, iiks nendest on ka Ouadane linn.

(Gerteiny, Toupet, Deschamps, & Stewart, 2019)

Kesk-Mauritaania piirkonnas asuv vidike Ouadane linn paikneb Adrari platoo 1ounaservas. Kiila
on seatud nolvale, sulandudes maastikku. Seda timbritsevad oaas, palmyrah palmipuud ja

liivaluited. (New World Encyclopedia contributors, 2018)

Aluspinna geoloogia kohaselt on asukoha pinnas périt stisiniku ajastust (Carboniferous Period).
Termin "Carboniferous" périneb Inglismaalt, viidates seal esinevatele rikkalikele kivisoe
maardlatele. Sellele ajastule kohaselt voib leida pinnasest erinevaid setteid, kus on kunagised

loomade ja taimede sdilmed. (Waggoner, 1996)
Seega oleks vdimalik uues linnas luua voimalus nende leidude eksponeerimiseks.

Kaevanduslikus mdttes on Mauritaanias olulisi maavarasid ja asukoht on iiks maailma
suurimaid rauamaagi tootjaid. Mauritaanias on toodetud ka tagasihoidlikes kogustes tsementi,
vaske, kulda, Kipsi, ja soola selle rikkalikest mineraalladestustest, mille hulka kuuluvad ka

koobalt, teemant, fosfaat kivim, vaédvel ja uraan. (Tasiast Mauritanie Limited SA, 2012)

Asukohas on liivase tekstuuriga mullad ehk arenosoolid, millel puudub oluline mullaprofiili
areng. Neil on vaid osaliselt moodustunud pinnase iilemine kiht, milles on vdhe huumust.
Arvestades nende liigset labilaskvust ja madalat toitainesisaldust, nduab nende muldade
pollumajanduslik kasutamine hoolikat majandamist. (The Editors of Encyclopaedia Britannica,
2000)
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Mauritaanias leidub ka valgeid soolalahuse koorikuid. Neil on soolaallikana teatav majanduslik
tahtsus. Sellistes koorikutes leidub mitmesuguseid mineraale. Valge soolalahuse koorikud
koosnevad peamiselt naatrium- ja magneesiumkloraatidest ja sulfaatidest. Enamik sellistest

pinnastest on savised ja settelised. (FAO, 1993)

Suuremate korgendike pinnaseid leidub madalamal asuvate savannide ldheduses, kus on

korbele omast taimestiku. Sellised mullad on suure savi sisaldusega. (FAO, 1993)

Savi sisaldus pinnases annab vdimaluse kasutada kohalikku materjali ka ehitus- ja

viimistlusmaterjalina.
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7. Maa-alused ruumid

Globaalne soojenemine on inimestele suureks viljakutseks. Siisinikdioksiidi kontsentratsiooni
suurenemist atmosfadris teatakse laialdaselt kui suurimat kliima soojenemise tegurit.
Siisinikdioksiidi kiirguse vdhendamisega seoses on markimisvéirselt kasvanud tédhelepanu
energiasddstmisele. Hoonete energiatdhususe kontekstis on muljetavaldav potentsiaal muistsel
tarkusel kasutada maad kui temperatuuri moderaatorit karmide ilmastiku tingimuste korral,
samuti oleks see kindel lahendus hoonete kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimaseadmete vastu. See
loov ja traditsiooniline passiivne jahutustehnika on voimaldanud saavutada ka enamiku sddstva
arengu kriteeriumitest, mis puudutab maailma kasvavat elamundudlust, kliimamuutusi,

fossiilkiituste ammendumist ja piiratud maa-ala ning ressursse. (Alkaff, Sim, & Efzan, 2016)

Globaliseerumise ajastul ongi suurimateks takistusteks kliimamuutused, energiaressursside
puudus ja rahvaarvu suurenemine. Uheks lahenduseks on mitmete teadlaste arvates elamine
maa all, kus keskmine temperatuur on peaaegu iihtlane ja vordne maapinna keskmise
temperatuuriga aastaringselt. Seega mojutavad kliimamuutused sellises keskkonnas vihem ja

energiatarbimine on muude tingimustega vorreldes viiksem.

Maa-aluse pinna temperatuur on madalam kui vélisGhu temperatuur suvel ja kdrgem talvel. See
on tingitud mulla termilistest omadustest, mida vdib rakendada soojuskondensaatorina

sisetemperatuuri modereerimiseks. (Alkaff, Sim, & Efzan, 2016)

Maa-alune elamine pakub mugavat, rahulikku ja ilmastikukindlat atmosfddri. On tehtud
mitmesuguseid uuringuid, mis néitavad, et maa-aluste ehitiste vastupidavus loodusdnnetuste ja
ebaloomulike katastroofide ajal on tdhusam kui maa pealsetel ehitistel. Maa-alused kohad
sobivad ideaalselt keskkonna parandamiseks ja sddstva arengu toetamiseks ning samal ajal on

need kohad turvalised tuumariinnakute ajal, maavérinate puhul, orkaani ja ka tsunami ajal.

Erinevalt tavalisest vadrarusaamast on enamik maa-alustest ruumidest kuivad ja soojad ning
neid on vdimalik tdita ka pdikesevalgusega, kuid siseruumide keskkonnakvaliteedi méérab
libimdeldud disain mitte juhuslikkus. See tihendab, et vdikese mdtlemise ja vaatluse abil on

voimalik muuta maa-alused ruumid inimestele mugavamaks ja elamiskdlblikumaks.
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Koopad olid inimestele primaarseks koduks ja koobaste funktsioon sarnaneb energiatGhususe
poolest maa-aluste ehitistega. Seda aga erinevusega, et eelajaloolised koopaelanikud valisid
soojust ja kaitset metsloomade ning raskete ilmastikuolude eest otsides olemasoleva looduliku
maavormi, mis nende vajadused rahuldas. lidsed maa-alused chitised voib jagada kolmeks

peamiseks alajaotuseks (Skeem 1):

- Pooleldi maa-alused
- Sisehooviga maa-alused

- Taiesti maa-alused

\,@~ = 1”.3’51

. ;G?M N

NEOLITHIC CHI-N.A TEMACBD
AND umns (MEDITERRANEAN) IGLOO, ESKIMO

SUBSURFACE

i

/5 ]

ROMAN SUMMER VILLA (NORTHERN TUNISIA)

UNDERGROUND

PIT TYPE (TUNISIAN

) i
.. s t e
AND GHINEES STVES) CLIFF TYPE NEST TVPE (CAPPA

(CHINA) DOCIA, TURKEY)

Skeem 1 Maa-aluste ehitiste jaotus (Ashrafian, Ferdos, & Haghlesan, 2011)

Lisaks vdiksematele sellistele hoonetele pakuti 1931. aasta novembris vilja ,,Depthscraperit*
(Skeem 2) elamurajatiste lahendusena Jaapanis maavérinate vastu. Tegemist on 35-korruselise
pilveldhkuja raamiga, mis ehitatakse tegelikult maapinna alla. Kogu kompleksi ainult iiks
korrus ulatub pinnale ning see ala kuulub arvukatele liftidele, ventilatsiooniruumidele ja
valgusseadmeteks. Kompleksi kuju on silindriline, selle massiivne soomusbetooni sein on selle
kujuga tugevaim aga ka kodige 6konoomsem materjal. Seetdttu vibreerib maavirina korral kogu
konstruktsioon koos, pidades vastu igasugusele muljumispingele. Pdevavalguse
intensiivistamiseks paigaldatakse avatud sisehoovi kohale suur peegel, mis suunab

péikesevalguse otse sligavusse. (Science and Mechanics, 1931)

45



November. 1931

:Depthscrapers' Defy Earthquakes'®

Skeem 2 ajakirja Science and Mechanics artikkel (Science and Mechanics, 1931)

7.1. Maa-aluste ruumide eelised

Maa-aluses ehituses on palju eeliseid. Maa-alused ehitised on vihem tundlikud ddrmusliku
vélisdohu temperatuuri moju suhtes, seega ei peaks seal ebasoodsate ilmastikuolude moju
tundma nii palju kui tavalistes hoonetes. Temperatuur nende sees on stabiilsem kui tavalistes

hoonetes ja viiksema temperatuurimuutustega tunduvad siseruumid mugavamad.

Kuna maa katab osaliselt voi tédielikult nende vilisilme, vajavad maa-alused ehitised vdhem
viélishooldust, nditeks vihmaveerennide voi muu vilismaterjali virvimine ja puhastamine. Maa
sisse kaevatud voi maaga timbritsetud hoone loob mingil moel loodusliku helikindluse. Enamik
maa-aluseid hooneid sulanduvad maastikku harmoonilisemalt kui tavalised hooned. Lisaks
pakub nende disain lisakaitset tugevate tuulte, rahetormide ja loodusdnnetuste, niiteks

tornaadode, orkaanide ja maavérinate eest.

Maa-aluste hoonete rajamise suur eelis on viga stabiilne keskkond. (Teygeler, 2001)

Raamatu ,,The $50 and Up Underground House Book‘ autori Mark Ochleri sonul on maa-

aluste hoonete eelised jargnevad:

1) Vundamenti pole
2) Vihem ehitusmaterjali

3) Vihem t66j6udu
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4) Esteetilisem

5) Viahem makse

6) Talvel on soe

7) Suvel on jahe

8) Sulandub looduslikku keskkonda
9) Sisseehitatud kasvuhoone

10) Okoloogiliselt veatu

11) Suurem maa pealne Gue ala

12) Radioaktiivse tolmu eest varjupaik
13) Loikab atmosfaéri kiirgust

14) Kaitsefunktsiooniga

15) Peidetud

16) Veeallikale ldhemal

17) Hea tulekindlusega

18) Torud ei kiilmu kunagi

19) Parem porandakate

20) V&ib ehitada igaiiks

21) llmastikukindel

22) Vajab vihem hooldust

23) Helikindel

Tokyost kirdes asuvas Torazuka vanas hauakambris tehtud viieaastases uuringus leiti, et
vilisdhus temperatuuride erinevus kogu aasta viltel oli keskmiselt korgeim 30 kraadi ja
madalaim 5 kraadi, hauakambris aga korgeim temperatuur 17 kraadi ja madalaim 15 kraadi.

(Teygeler, 2001)

Maa-aluste hoonete kiite ja jahutus vdhendavad kulusid umbes 80 % voi isegi rohkem. Kuna
maa katab suurema osa hoone timbrisest, saab hoone muutuda 6hukindlamaks. Maaga varjatud

hoone pakub suuremat vdimalust kontrollida hoone siseruumides oleva vélisdhu varustust.

(Barker, 1986)

Nende eeliste {ihendamine katastroofilise vastupidavuse ja sellega seotud ehitiste kaitse
erinevate ilmastikuolude vastu on piisavalt veenev. Seega pean maa-alust elamist sobivamaks

kui maapealset kohta, eriti pidades meeles valitud asukoha ekstreemseid ilmastikutingimusi.
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7.2. Maa-aluste ruumide puudused

Maa-alustel hoonete puhul on vihe puudusi, mida koiki saab sobiva disainilahendusega
hajutada. Peamised varjukiiljed on ka ehituse algsed kulud, mis vdivad olla kuni 20 % kdrgemad
kui tavalisel ehitusel (Tabel 5 Kulude vordlus maa pealsete ja maa-aluste hoonete puhul (autori

illustratsioon)). Selle aga kompenseerivad hiljem kiitte- ja jahutuskulud.

Kutte- ja jahutuse kulud _
Ehituskulud —

B Maa pealsed hooned Maa-alused hooned

Tabel 5 Kulude vordlus maa pealsete ja maa-aluste hoonete puhul (autori illustratsioon)

Moned puudused ja negatiivsed seosed maa-aluste ruumidega on jargmised:

1) Pimedus koos niiske dhuga

2) Maa-alune on seotud ka surma ja matmisega

3) Hirm kinnijddmise ees struktuurse kokkuvarisemise tottu
4) Desorientatsioon

5) Uhenduse kaotamine loodusega / vilismaailmaga

6) Loodusliku valguse puudumine ja kehv ventilatsioon

Ténapédeva tehnoloogia on suutnud toime tulla paljude iilalnimetatud aspektidega ja neist iile
saada ning loodetakse, et tulevikus tegeletakse selliste probleemidega veelgi tohusamalt ja

tulemuslikumalt. (Durmisevic, 1999)
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7.3. Temperatuur

Stigavus 0-10 meetrit (Skeem 3) iseloomustab vélistemperatuuri isoleerimist, suurendades
hooajalist temperatuuri stabiilsust, kus suvel on jahedad ja talvel soojad temperatuurid. Selles
stigavuses viheneb ka temperatuuride hooajaline kdikumine. Kui siigavus suureneb, suureneb
ka temperatuuri stabiilsus, samas juba umbes 10 meetri juures on temperatuur hooajaliselt
stabiilne. Kuna see vahemik asub vahetult pinnase all, on klaustrofoobia tunnet vihem. Seega
on soovitatav, et see siigavustase oleks selline tsoon, mis mahutab kdige rohkem inimese
O0péevaseid tegevusi, kuna see on fiilisiliselt ja psithholoogiliselt kdige mugavam. (Golany &

Ojima, 1996)

32°C—7—-18°C
30°C——-16°c pinnase temperatuur —
28°C——t—-14°C
—1m o~ | 150 Tm—
Ei OC 1 :EQC QUgQSt
24°C “10°c _‘ judii
— 2m 22°C—1—-8°C B i ] _—7#/20°C september
20°C——-6°C konstantne 77 oktoober
18°C —1+—-4°C temperatuur 15°¢ Juuni
—3am 8°C—1—-2°C 3m-— - ) november
: - — 100 mai
14°C—F+—o0°C 4 aprill
—4m 4m— s
12°C——2°C C  detsember
o maérts
—5m 10°C—1—4°C 5m— C jaanuar
veebruar
8°C —+—6°C 6m Sm 4m 3m 2m 1Im
—6m 7°C——7°C 6m—
sligavus konstantne temperatuur sligavus

Skeem 3 Pinnase temperatuur (autori kohandatud illustratsioon — originaal allikas (J.N.Hait, 2005))

10-50 meetri siigavusel varieerub maapinna koostis ja geoloogiline struktuur vastavalt
asukohale. Uldiselt on temperatuur sellises siigavuses suhteliselt stabiilne, pakkudes seega

sobivat ruumi teatud tiilipi toostusele ja majadele.
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7.4. Inimese mugavus maa-aluses ruumis (Human Comfort)

Mugavustunne voi tdpsemalt 6eldes ebamugavustunne pohineb meeleelundite vorgustikul:
silmad, korvad, nina, kompamine, soojustaju ja aju. Uldiselt sdltub inimese mugavus
mitmesugustest teguritest. Temperatuur, niiskus, ohuniiskus, paikesekiirgus, valgustuse tase,
keskkonnatingimused, Ohusaaste ja Ohukvaliteet, 16hn, miira, ventilatsioon ja ka keha
ainevahetus mojutavad otseselt inimese mugavust. Kdigile teguritele, vélja arvatud keha
ainevahetusele, mis on inimestel erinev, peab projekteerimisprotsessis piisavalt tdhelepanu
pOdrama. Moned tingimused, mis maa-aluses hoones vdivad esineda ja mdjutavad inimese

mugavust on jargnevalt vilja toodud:

- Kui ruumi suhteline 6huniiskus on korge, voib inimene end suve jooksul ebamugavalt
,kuumana“ tunda, kuna kehalt aurustub higi.

- Inimesed tunnevad end mugavamalt ja neil ei teki pragunenud ega kuiva naha
probleeme kui suhteline dhuniiskus talvel pole liiga madal.

- Soltuvalt vélispinnase paksusest ja kompaktsusest vOib ventilatsioon suureneda voi
viheneda. Samuti voib niiskus mdjutada vajalikku ventilatsioonikiirust.

- Sisedhu kvaliteet maa-aluses hoones on sobivam kui suurlinnas asuv maapealne hoone,
sest tdnapdeva linnades on 6hk rohkem saastunud.

- Soojusmugavust pakub maa-alune hoone holpsasti, tinu sellele, et pinnas on sobiv
soojustusmass.

- Péikesekiirgus mdjutab maa-aluseid ruume vdhem ja voib sobiva disaini korral olla
meeldivam. Tdepoolest, otsest kiirgust ei ole ja see vdib olla viga sujuv disainielement.

- Valgustuse tasemele peaks poorama rohkem téhelepanu kui loomulik valgus on véhene
vOi kaudne.

- Tuulel on seal vihem mdju ja seega ei saa Shuringluse kiirust suurendada. Viiksem
ohuringluse kiirus v3ib aga pohjustada ebamugavustunnet.

- Maa all olemise tottu on vdhem ebameeldivat miira. Omavahel seotud hoonetel on
looduslik akustiline siisteem.

- Sisekeskkonnatingimused soltuvad maa-aluste hoonete kujundamisest, kuid
viliskeskkonnas on suurem potentsiaal ennast mugavalt tunda harjumuste tottu.

(Ashrafian, Ferdos, & Haghlesan, 2011)
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Koiki neid aspekte tuleb projekti loomisel silmas pidada ja teha vastavad kohandused, et

saavutada optimaalne inimese mugavustunne.

Praegusel perioodil, kus inimesed peavad toime tulema kliimamuutuste, energiapuuduse ja
rahvastiku plahvatusliku tdusuga, tuleks poorata keskkonnale rohkem tédhelepanu. Maa-alused
ehitised ei paku mitte ainult elamiseks sobivaid tingimusi, vaid on ka looduslikult kohandatud
ja avaldavad keskkonnale vihem mdju. See voib olla looduskatastroofi ajal varjupaigaks ja
pakkuda rasketes tingimustes inimestele mugavust viiksema energiakuluga. Sellegipoolest

tuleks maa-aluste ehitiste puhul teha veel palju uurimist6od.

7.5. Looduslik ventilatsioon

Uks peamiseid tegureid inimeste mugavuse puhul on Shukvaliteet, mis hdivab spetsiifilist

keskkonda ja mida iseloomustab loomulik ventilatsioon.

Olenemata sellest, kas hooned on looduslikult voi mehaaniliselt ventileeritavad, on need
projekteeritud ja ehitatud inimeste ja nende vajaduste rahuldamiseks. Oluline ndue siinkohal
on, et sisedhu kvaliteet peaks olema mugav enamikele inimestele ja sel ei tohiks olla kahjulikku

moju tervisele.

Loodusliku ventilatsiooni kujundamisega seotud peamistest mdistetest saadakse juba paremini
aru, kuid loodusliku ventilatsioonisiisteemi liksikasjaliku kavandamise juhiseid v3i protseduure
pole tépselt médratletud ning tegeliku ventilatsiooni toimimisest on praktikas suhteliselt vdhe

teada. (Clements-Croome, 2003)

On selge, et loomuliku ventilatsiooni ja kliimaseadmetega seotud otsused peavad arvestama nii

hoone orientatsiooni, vormi, paigutust, massi kui ka materjali. (Clements-Croome, 2003)

Looduslikult ventileeritavatel hoonetel on tavaliselt madalamad energiakulud ja madalamad

kapitaalkulud kui mehaaniliselt ventileeritud hoonetel.

Hoone disain mojutab tugevalt suvist mugavustunnet ja iilekuumenemisriski hoones. Kui
kliimaseadmed osutuvad ebapraktiliseks, saab projekteerimismeeskond kasutada madala

energiatarbimisega kliimatundlikku lahenemisviisi, mis hdlmab selliseid meetmeid nagu:
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- Umbrise isoleerimine, et viltida juhtivuse suurenemist, mis tuleneb piikesekiirguse
esinemisest selle vélispinnal. Vilispindadel on soovitatud heledad varvid, eriti katusel.

- Lébipaistvate pindade efektiivne ja reguleeritav varjestamine otsese péikesekiirguse
véltimiseks. Eelistatavad on Iduna- ja pdhjapoolsed klaasid, ida-, lddne-, kagu-,
edelapoolset horisontaalset valgust tuleks viltida kahel pohjusel: langeva kiirguse kogus
ja raskemini teostatav varjestamine.

- Hasti paevavalgusega valgustatud ruumid.

- QOise ventilatsiooni abil puhastatud Shu kasutamine O0péevaste sisetemperatuuri
muutuste reguleerimiseks.

- Turvaliste ja kiitavate avade loomine loomuliku ventilatsiooni vdimaldamiseks kui
timbritseva Shu temperatuur on madalam kui sisetemperatuur.

- Korged laed, et tagada sooja Ohu reservuaar iile pea korguse ja vdimaldada

paevavalguse paremat ligipadsu.

Monel juhul on voimalik, et kdige energiatbhusamad hooned vdivad hdlmata sega reziimis
ventilatsiooni. See voib tihendada, et talvel on aknad suletud (valtides liigset Shu leket ja kiilma
tuuletdmbust) ja minimaalse vérske 6hu ndudmisi tdidab mehaaniline ventilatsioon, sageli koos
soojustuse siisteemiga. Suvel on paevasel ajal avatud naturaalne ventilatsioon avatavate akende
kaudu, samal ajal voib suvedddel mehaaniline ventilatsioonisiisteem pakkuda turvalist ja

kontrollitavat Shuvahetust diseks 6hu puhastamiseks. (Clements-Croome, 2003)

Ohu liikumine on pahiline osa ventilatsiooniprotsessist ning seda on hoone projekteerimisel,
akende voi avade paigutamisel vdi ehitise orientatsiooni integreerimisel vaja arvestada. Ohu
litkumise korral rddgime ka Ohu kiirusest, temperatuurist, suhtelisest Ghuniiskusest ja
saastainete kogusest Shus. Need andmed on olulised soojusmugavuse ja sisedhu kvaliteedi
médramiseks, hindamiseks ja simuleerimiseks uuritavas hoones vdi ka projekteerimise etapis.
Kuid vélisdhu liikumise tingimused m&jutavad ka sisedhu liikumise toimimist hoone fassaadile
vastava 0hurdhu voi surve erinevuse kaudu. (Siew, Che-Ani, Tawil, Abdullah, & Mohd-Tahir,
2011)
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8. Elustiili muutus

"l was sitting on a stone at the edge of the Ouadane oasis, in the Sahara, northeast of
Nouakchott, the Mauritanian capital. For an entire week now, | had been trying to leave this
place - to no avail. It is difficult to get to Ouadane, but even more difficult to depart. No marked
or paved road leads to it, and there is no scheduled transport. Every few days - sometimes
weeks - a truck will pass, and if the driver agrees to take you with him, you go; if not, you simply

stay, waiting who knows how long for the next opportunity.” (Kapuscinski, 2001)

Ouadane kiila populatsioon oli 2013. aasta seisuga 3973 inimest, mis praeguseks on suure
toendosusega veel enam kahanenud ja enamasti maha jaetud. Suurem osa linnast on varemetes,
sest elamiskolblikku ala jdéb iga aastaga aina vihemaks. (Ouadane department in Mauritania,
2013)

Ekstreemsete tingimuste ja aina laieneva kdrbeluidete ala eest pogenemise asemel pakun ma
oma t6dga vilja voimaliku lahenduse jddda paikseks oma elukohale ja kolida ldhedal asuvasse

uude maa-alusesse linna.

Praegune tihiskond ei ole aga harjunud maa-aluse eluga, seega peab toimuma suur imber
kohanemine teistsuguse elamise vormi poole. Selle all mdtlen hapniku varustust, loomulikule
valgusele ligipddsetavust, kinniseid ruume ilma akendeta jne. See ei tdhenda muidugi, et maa-
alused ruumid on pimedad ja klaustrofoobilised, vaid antud t66 iiheks eesmargiks ongi luua
voimalikult ligilahedased tingimused maapealse eluga, et kohanemine uue elamismudeliga

oleks voimalikult sujuv.

8.1. Vesi

Mauritaania elu ja taimestik on piiratud sellistesse kohtadesse nagu kuivanud joesiangid, mille
all vesi endiselt voolab, v0i oaasidesse. Ka Ouadane asub oaasises. (Gerteiny, Toupet,

Deschamps, & Stewart, 2019)

Ouadane linnas endas on hetkel olemas pohjavesi, mida pumbatakse vilja elektrigeneraatoril

tootava veepumbaga. See tihendab, et kui elektrit pole, siis pole ka vett.

53



Ka projektis loodud maa-aluses linnas saab &dra kasutada pohjavett, kuid lisaks sellele tuleks
tulevikus mdelda ka merevee taseme tdusust tingitud ldheneva ookeanivee puhastamisele.
Samuti on vajalik tormiks valmisolek voi nn ,,storm management, et hoiduda voimalikest

iileujutustest, aga seejuures kasutada vihmavett funktsionaalselt éra.
8.2. Religioon

Peaaegu koik piirkonna elanikud on sunniidi moslemid. Kahel suuremal Sufi vennaskonnal -
Qadiriyyah ja Tijaniyyah ordudel — on terves riigis arvukalt jérgijaid. Usulised linnaiithendused
on kogu riigis ditsenud ja enamus linnaelanike identifitseerivad esmalt pigem oma maaelu

paritolu kui uute suuremate linnade oma. (Gerteiny, Toupet, Deschamps, & Stewart, 2019)

Kuna enamus linnaelanike samastuvad pigem oma maaelu péritoluga, siis vdin eeldada, et
elukoha valikul eelistavad asunikud jddda lojaalseks oma siinnipaigale. Seetottu on oluline, et

too raames loodav linn asuks vahetus laheduses vanale asukohale.
8.3. Majandus

Saheli ja Sahara tsoonis asuv Mauritaania on Lédne-Aafrika ks vaesemaid
pollumajandusbaase. Seal areneb kaasaegne ekspordi majandus, mis pdhineb rauamaagi ja vase
ressursside kasutamisel. Maamajanduse jaoks on kdige olulisem olnud loomakasvatuse sektor.
Arvuliselt kdige tahtsamad kariloomad on kitsed ja lambad, neile jargnevad veised ja kaamelid.
Veiseid kasvatatakse peamiselt Idunapoolses piirkonnas, samas kui kitse ja lamba kasvatused
asuvad Sahara piirimail pdhja pool. Kaamelid kasvavad enamasti pohjas ja keskosas, eriti
Adrari piirkonnas. Lisaks kariloomadele kasutatakse niisutatud pollumajandust oaasides ja
kaevuvee olemasoluga aladel. Sellistel alades kasvatatakse maisi, otra, hirssi ja koogivilju.
Sellegipoolest on alates 1970. aastate alguse tugevast pduast riik elanike toitmiseks sdltunud

suuresti imporditud toiduainetest. (Gerteiny, Toupet, Deschamps, & Stewart, 2019)

Kuna piirkond on enamasti viljatu, siis loodavas maa-aluses linnas tuleb lisaks kariloomadele
tegeleda ka pollumajandusega. Taimed nduavad aga loomulikku pdikesevalgust fotosiinteesiks,
seega peab tagama rajatavas linnas piirkonnad, kuhu saab kasvama panna erinevaid maitse-,

tera- kui ka ravimtaimi.
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8.4. Kommunikatsioon

Posti-, telefoni- ja telegrammiteenused on {ihendatud peamistes postkontorites.
Mobiilsideteenuse kasutajate arv tduseb kiiresti, samal ajal kui maaliinide kasutajaid on
viahenenud. Riigi elanikkonnaga vorreldes on Mauritaania piirkonnas kasutatavate arvutite arv
véike ja interneti vdimalust pakuvad vaid suuremate linnade interneti-kohvikud. (Gerteiny,

Toupet, Deschamps, & Stewart, 2019)

Loodavas maa-aluses linnas on vdimalik kommunikatsiooniga seotud tegevused suunata
postkontoritesse, kus tegeletakse nii linna siseste kui ka viliste {ihenduste loomise ja
hoidmisega. Lisaks pean oluliseks maa-aluses linnas avaliku interneti alade olemasolu, kust on

voimalik olla ihenduses interneti kaudu vilismaailmaga.

8.5. Uhiskonna korraldus

Islami seadus (Shar7 ‘ah) ja kohtupraktika on kehtinud Mauritaania piirkonnas alates 1980. aasta
veebruarist. (Gerteiny, Toupet, Deschamps, & Stewart, 2019)

Minu ndgemuse jérgi luuakse uues linnas kogukonnapohine elustiil, kus koik teevad normaalse
elu sdilitamiseks koost66d. Kommuunipdhine elustiil on inimeste tahtlik koos elamine, {ihiste

hiivede, vara, omandi, ressursside jagamine.

Koik otsivad ithendust ja tahavad olla mingil médral osa grupist voi kogukonnast. Sedamoodi
elataksegi kogukondades, kus on kindel struktuur ja kus toimub elamine inimestega, kellel on

sarnased huvid, tdiendavad tugevused ja iihised eesmargid. (Al Jeffery, 2014)

Lisaks on selline kommuuni elu ka séastliku eluviisi mdistes hea lahendus. Praeguse planeedi
Maa edasiste arengutega arvestades peab leidma sddstvamad viisid koos elamiseks. Need on
viisid, mis vdimaldavad saada ressurssidest rohkem ja sddstvamalt. Kogukondades elamine
tahendab, et inimesed jagavad oma ressursse teistega ja seejuures vahendavad nii toiduainete

kui ka muu raiskamist ja jadtmeid. (Al Jeffery, 2014)
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Kuna tegemist on maa-aluse linnaga, siis ei saa elukorraldus olla samasugune nagu maa pealses
linnas. See tdhendab, et ka korra pidamise reguleerimine muutub mingil mééral. Tédpsemate
tthiskondliku korralduse lahenduste jaoks on vaja tdiendavaid uuringuid, millega antud

magistritoo raames ei tegeleta.

8.6. Tervishoid

Kaasaegseid tervishoiuasutusi on Mauritaanias vdhe. Nouakchottis on suur haigla ning eri
asukohtades veel mitmed muud piirkondlikud tervisekeskused ja siinnitusmajad. Vaesetele on
saadaval tasuta meditsiiniteenused. Kasutatakse traditsioonilisi haiguste ravivahendeid, millest
moned périnevad klassikalistest araabiakeelsetest tekstidest, teised aga kohalike ravimtaimede

ja arstide padevusest. (Gerteiny, Toupet, Deschamps, & Stewart, 2019)

Haigla olemasolu uues linnas on seega ddrmiselt téhtis. Samuti pean oluliseks jitkata

traditsiooni ning kasvatada ka maa-aluses linnas kohalikke ravimtaimi.

8.7. Elanikkond

Elanikkond kasvab aina kiirenevas tempos, sest siindimus on paranenud tervishoiuteenuste tdttu

iisna korge. Samas on suure kdrbepiirkonna tdttu asustustihedus Aafrika iiks madalaimaid.

Uldiselt on elanikkond viiga noor (Tabel 6 Mauritaania rahvastiku vanu): enam kui kaks
viiendikku Mauritaania elanikest on alla 15- aastased ja iile kahe kolmandiku elanikkonnast on
29 aastased voi nooremad. Ehkki eeldatav eluiga on Sahara keskmisest pikem, jddb see siisSKi
oluliselt alla maailma keskmise. Majandusteadlaste hinnangul elab umbes kolmandik

elanikkonnast allpool vaesuspiiri. (Gerteiny, Toupet, Deschamps, & Stewart, 2019)
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Mauritaania vanuseline jaotus (2016)

50.0%

43.0%
40.0%
30.0% 26.7%
20.0% 15.8%
10.0% 5.0%
. (] 0,
0.0% - —
Alla 15 15-29 30-44 45-59 60-74 75 ja ile

B Vanus (vanuse vahemik)

Tabel 6 Mauritaania rahvastiku vanus (autori kohandatud illustratsioon — originaal Encyclopedia Britannica Inc. 2016)

Uue linna asustustihedus on suurem ja pakub paremaid tingimusi elanikele. Sel viisil v3ib tdusta

keskmine eluiga ja rahvastiku suremus poleks nii suur.

8.8. Haridus

Kuna elanikkond on noor, siis tuleb uues linnas panustada suuremat rdhku haridusele. Noored
on ka maa-aluse linna tulevik, seega on oluline dpetada neile vajalikke oskusi linna toimimiseks

ja ellujaddmiseks juba varases eas.

Kuus aastat kestev pohikool algab hetkel kuueaastaselt ja on kohustuslik. Keskharidus, mis
algab 12-aastaselt, kestab kuus aastat ja jaguneb kaheks kolmeaastaseks tsiikliks. Ligikaudu
pool tdiskasvanud elanikkonnast on kirjaoskajad. (Gerteiny, Toupet, Deschamps, & Stewart,
2019)

Tulevases linnas haridusele rohkem rohku lisades oleks haritustase kindlasti korgem. Seega on
ka inimesed pigem Kirjaoskajad, et nad oskaksid kasutada internetti. Kuna kohalike
lemmikspordiala on jalgpall, seetdttu pean vajalikuks ka multifunktsionaalse spordivéljaku

lisamist maa-alusesse linna projekti.
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9. Maa-aluse linna loomine

Minu idee oleks luua Ouadane kiila ldhistele uus toimiv linnakompleks, mis majutaks kohalike
clanike, et nad ei peaks immigreeruma kliima tottu. Seal on tegemist juba praeguse probleemse
alaga, kus saaks hakata vilja arendama maa-alust linna kompleksi, mis toimiks ka hiljem

suureneva Kriisi korral.

Suur osa inimestest ei ole harjunud maa-aluse eluga. Ulemineku perioodi jaoks on oluline luua
head {ihendused maa-aluse ja maa pealse eluga. See tdhendab, et esialgu vdib mingi tegevus voi
funktsioon olla veel maa peal, nditeks kui maa peal on veel voimalus kasvatada toitu, siis pole
vajadust lasta voimalusel raisku minna, vaid paralleelselt kriisi siivenedes kolida vajalikud

funktsioonid uude maa-alusesse linna.

Hiljem on oluline luua ka maa pealseid ithendusi korval asuvate asulatega, et hoida sidet
maapealsega. Samuti tuleb luua ekspeditsiooni grupid, kes kdivad maa peal hindamas ja

uurimas kriisi slivenemist ja voimalust, et kunagi vdib veel olukord paremuse poole muutuda.

9.1. Sotsiaalsed aspektid

Oluline kogu uue elamisviisi juures on, et elanikud teeksid omavahel koost66d ja muutuksid
kui iihtseks suureks perekonnaks, kes tliksteist aitavad ja koos todtavad. Tuleviku elamismudel
muutubki kommuunipdhiseks, kus koik teevad koostood igapdevaseks elu toimimiseks. Igal

tihel on oma osa, mille eest ta vastutab, aga suures plaanis to6tavad koik koos.

Loodavas linnas antakse vastavalt oskustele igale kodanikule iilesanded, mis on vaja tiita
selleks, et koos elus piisida. Tavapédraseid rahaga premeeritavaid t66 kohti pole antud olukorras
vaja, sest raha iseenesest pole vajalik. Koostdos teistega tdidab igaiiks oma igapdevaseid

ilesandeid ja saab premeeritud niiteks toiduga voi muu vajalikuga.

Tegemist on kommuunipohise elamisega - See tdhendab, et tehakse koos t66d ja nauditakse
koos hiivesid, ka tdhtsamaid otsuseid tehakse iihiselt hadletades (Collective politique of the
public). Ideaalis vdiks tegemist olla demokraatliku ruumiga, kus abivajajad voetakse alati vastu

ja leitakse neile sobiv iilesanne sealse eluoluga toime tulemiseks.
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9.2. Ruumiprogramm

Linna funktsionaalseks toimimiseks olen loonud kiimme suuremat programmigruppi, mis
omakorda jagunevad konkreetseteks alamfunktsioonideks (Joonis 1 Ruumiprogramm ). Need
alamfunktsioonid hoolitsevad linna kdikide igapdeva probleemide eest ja loovad elanikele

vastavalt tookohti.

MEHAANIKA
remont ja ehitus
| ruumiline planeerimine
elektrikute ruumid

TRANSPORT
metroo jaam

| postkontor
kommunikatsiooni-
ja sideteenused

| puidu / liiva tookojad

TOOSTUS

omblustookojad “

valukoda
ahjude ruumid
ENERGIA
paikese energia
vee energia
(tormi korral)
kontorid VESI
vee pumpamine
vee puhastamine
kontori pinnad /
"storm management"
KULTUUR
raamatukogu

avaliku interneti ala
ajaloo muuseum {
POLLUMAJANDUS |

religioossed ruumid
toidu kasvatus
kook
TERVIS einestamisala
haigla ruumid :

bassein ooz

jousaal =
ravimtaimede

kasvatus

HARIDUS
ELU \ klassiruumid
magamisruumid ‘ spordi véljak
tualetid vabaaja alad
pesuruumid

Joonis 1 Ruumiprogramm (autori illustratsioon)

9.2.1. Elu

Elamisfunktsiooni alla jaotuvad magamisruumid, tualetid ja pesuruumid.

Maa-aluses linnas on elamisiiksusteks magamistoad. Kommuunipdhises elus on iilejadnud
elamiseks vajalikud funktsioonid jagatud teistega, néiteks einestamisalad ja kook asuvad eraldi

funktsioonidena eluruumidest eemal ja seal toimuvad tihised s66gikorrad.
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Elamisiiksused ehk magamisruumid koonduvad vihem valgust saavatele aladele, eeldades, et
inimesed kédivad seal ainult magamas. Selline paigutus jatab magamisalad vaikseteks ja loob

eralduse péevaste ja oiste tegevuste vahel.

Tualetid ja pesuruumid toimivad jagatud tliksustena. Sel viisil on voimalik kokku hoida nii

ruumi kui ka vee tarbimist.

9.2.2. Haridus

Haridus on uues linnas tdhtsal kohal, sest rahvastik on asukohas noor. Seetdttu pean oluliseks
luua voimalikult head vdimalused noortele, sest nemad peavad vastutama linna tuleviku eest.

Hariduse funktsiooni alla kuuluvad klassiruumid, vabaaja alad ja ka spordiviljak.

Klassiruumid koonduvad valguse tottu aatriumi perimeetri timber. Pimedatesse aladesse jddvad

vajalikud laoruumid ja tualetid.

Vabaaja alad toimivad kui iseseisva dppimise alad, kus on vdimalik keskenduda ja sliveneda
nii seltskondades kui ka iiksi. Need paigutuvad suurematele rodu voi terrassi aladele, kus

haljastus summutab iileliigse miira.

Oluline osa haridusest on aktiivsel liikumisel. Seda osa tdidab multifunktsionaalne
spordivaljak, mis jaab 1duna poolse suurema viljaku keskele hariduse tiksuse ldhedusse. Seal
on vOimalik méngida erinevaid pallimidnge ja Oppida vajalikke oskusi ellu jidmiseks kriisi

korral.
9.2.3. Pollumajandus
Pollumajandus on koondatud hariduse ldhedusse, et noortel oleks voimalik Oppida toidu

kasvatamist ekstreemsetes tingimustes. Selle funktsiooni alla kuuluvad seega toidu kasvatus,

tihised einestamisalad ja koogid, kus valmistatakse toitu kogu linna elanikele.
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9.2.4. Vesi

Vesi on ellujdédmiseks vajalik ja on seega paigutatud linna keskmesse, et sealt vee varu laiali
saata erinevatele teistele funktsioonidele. Sinna alla kuuluvad vee puhastamine, vee
pumpamine maa alusest pdhjavee soonest, erinevad kontori pinnad vee ratsionaalse kasutamise
méidramiseks ja ka ,Storm management” ala, mis tegeleb vihmaperioodil iileliigse vee

juhtimisega vajalikesse hoidlatesse, et seda hiljem pduaperioodil kasutada.

9.2.5. Toostus

Toostuse funktsiooni alla koonduvad d0mblustodkojad, puidu ja liiva todkojad, valukojad ja

ahjude ruumid. See liksus varustab kogu linna riiete ja eluks vajalike tarbeesemetega.

9.2.6. Mehaanika

Mehaanika iiksus vastutab remondi ja ehituse eest. Samuti kuuluvad sinna ruumilise

planeerimise kontorid ja elektrikute ruumid.

9.2.7. Transport

Transpordi iiksus koosneb suuresti maa-alusest metroojaamast ning kommunikatsiooni- ja
sideteenustest. Lisaks on seal ka postkontor, mille abil toimub uudiste ja kirja vahetus ldhedal

asuvate linnade vahel.

9.2.8. Energia

Kuna asukohaks on Sahara kdrb, siis pdhiliseks energiaks kasutatakse paikeseenergiat. Selle
jaoks on katusel vastavad paneelid (aknaklaasid on tehtud labipaistvateks pédikesepaneelideks —
fotoglavaansed klaaspaneelid).

Samuti on vdimalik kasutada tormi korral hiidroelektrit, kus kasutatakse dra tormi ajal voolavat

vett.
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Lisaks kahele eelnevale on voimalik kasutada tuuleenergiat tugevate kirdest puhuvate tuulte
tottu. Ja samuti on vdimalik kasutada inimese jadtmetest metaani dra toidu tootmisel, mida
kasutas tiks varasemalt vilja toodud ndidetest nimega ,,Ecological House*. Metaani on voimalik

kasutada ka taimede viaetamiseks.

Energia funktsiooni alla koonduvadki vajalikud ruumid, kus genereeritakse ressurssidest

energiat.

9.2.9. Kultuur

Kultuuri funktsioon holmab raamatukogu, avaliku interneti ala, ajaloo muuseumit ja

religioosseid ruume.

Vana linn on kuulus oma sdilinud vanade Kirjutiste tottu, seega on suureneva kriisi korral
voimalik need transportida maa-alusesse linna, kus neid saab sdilitada raamatukogus voi ajaloo
muuseumis. Muuseumis vOib kuvada ka véljakaevamistel avastatud leide varasematest

aegadest.

Avaliku interneti ala on oluline, et sdiliks kommunikatsioon iilejddnud maailmaga. See aitab

viéltida vangistuse tunnet ja loob kergema informatsiooni ligipddsetavuse.

Kohalik kultuur on véga religiooni pdhine ja selle tarbeks on vajalikud ka spetsiaalsed ruumid

ja kabel. Nende ruumide iseloomu otsustab kohalik elustik ja traditsioonid.

9.2.10. Tervis

Oluline on panna rohku ka tervisele, sest elutingimuste muutused vdivad olla keerulisemad
monedele elanikele. Samuti voivad kitsastes kinnistes ruumides haigused kiiremini levida ja

selleks tuleb valmis olla.

Samuti on tervise seisukohast oluline hoida ennast aktiivsena ning selle tarbeks on seal jousaal

ja ka bassein.

Haigla funktsiooni alla jaotuvad haigla ruumid, bassein, jousaal ja ka ala ravimtaimede

kasvatamiseks.
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9.3. Kuju / vormi loomine vastavalt maastiku eriparale

Ideeks on luua maa-alune linn, mis sulanduks mingil médral Gimbritsevasse maastikusse.

Loodud projekti kuju tuleb kohalikust topoloogiast ja olemasolevate erosioonijdlgede

imitatsioonist (Pilt 2).

Pilt 2 Erosiooni jdljed kohalikul maastikul (viljavote Google Earth lehekiiljelt)

Samuti on juba olemasolevatest liivaga tditunud vagudest kergem vélja kaevata pinnast. Lisaks
meenutab see looduslikku maa 16henemist (Joonis 2), luues 16henemise kohtadesse kanjoni
laadse struktuuri, mis loob erinevatel pideva aegadel eriskummalisi valguse méinge kanjoni

seintel.
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Joonis 2 Orgaaniline vorm inspireerituna kohalikust maastikust (autori illustratsioon)

Pinnase vilja kaevamine annab vdimaluse luua erinevaid struktuure. Projekti kdigus mdeldi
1abi erinevaid voimalikke variante linna kuju loomisel. Projekti kuju on kausjas ja suunatud
seemoodi, et loodud linn saaks vdimalikult palju loomulikku paikesevalgust. Koopale sarnaste

struktuuridega pole see aga vdimalik.

9.4. Rohealad

Viga oluline on luua rohelust maa-alusesse linna. Taimed vajavad valgust, seega on nad

paigutatud rohkem péikesevalgust saavatele aladele (Joonis 3).
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Joonis 3 Rohealade paigutus (autori illustratsioon)

Lisaks on erinevatel tasanditel vaiksemates nurkades rohe-basseinid haljastuse voi peenardega
(Pilt 3 Rohealade paigutus ja rohebasseinid). Selline roheluse paigutus loob pisut rippaedade
tunde ja vaiksemad rohebasseinid lisavad védrtust summutades miira aktiivsematelt ja

miurarikkamatelt aladelt.

Pilt 3 Rohealade paigutus ja rohebasseinid (autori illustratsioon)
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9.5. Linna tihedus ja toimimine

Linn on mdeldud 5000 elanikule. PShiline sihtgrupp on kohalikud elanikud, et nad ei peaks
jérjest karmimate ilmastiku tingimuste péarast immigreeruma teistele aladele. Seda ka seetottu,
et kohalikud on kursis valitud keskkonnaga ja teavad kohalikust olukorrast ronkem kui mujalt

tulnud inimesed.

Maa-aluses linnas toimub kogu liikumine jalgsi. See tdhendab, et vahemaad peavad olema
viaiksemad ja mugava jalutuskaugusega (Joonis 4). Inimeste eelistused mugavaks
jalutuskauguseks on erinevad. Seetottu arvestasin linna loomisel iihe standardse
transpordiiithenduse kauguse loogikast, kus transpordipeatuse timber on mdtteline 400 meetri

raadiusega ala, kust inimesed peatusesse jalutavad.

Joonis 4 400 meetrit iihest linna otsast teise (autori illustratsioon)

Projekti raames loodavas maa-aluses linnas oleks seega iihest otsast teise jalutamine 400 meetri
pikkune jalutuskdik. See tihendab, et 400 meetrise ala sees elab 5000 inimest seega linna

tihedus on ligikaudu 12 m? inimese kohta.
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9.6. Linna siigavus

Minimaalselt oleks vajalik minna 6-10 meetrit maa alla, sest sel siigavusel hakkab maa pinnas

kaitsema maa-alust linna ja tagab energiatdhusama temperatuuri piisivuse.

Maksimaalselt oleks loogiline minna 24 meetrit maa siigavusse, sest sel korgusel on veel

paikesevalgusel voimalus jouda ka stigavamal asuvate funktsioonideni.

Korruste arv soltub sellest, kui tihedat asustust ma soovin luua (400 m ala sees 5000 inimest
ehk 12 m? inimese kohta). Seega loon 8 korrust (Joonis 5), mis on piisav, et mahutada éra 5000

inimest valitud alale.

1848
88

Joonis 5 Korruse plaanide skeem (autori illustratsioon)
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Kui kogu linna siigavus on 24 meetrit ja planeeritud on 8 korrust, siis iihe korruse kdrguseks
jaab 3 meetrit, mis on madalam kui tavaliselt, aga antud keskkonnas polegi vaja kdrgemat.

Linna kdrguslike distantse nédeb jargnevatelt 15igetelt (Joonis 6).

Joonis 6 Loiked (autori illustratsioon)

Vodimalikku ohtu vee taseme kerkimisest ennetades olen asetanud enda projekti raames loodud

linna korgemale platoo servale.
9.7. Keskne peatdnav

Peatiinav on asula voi selle osa keskne, tavaliselt keskmisest suurema litkumisega tanav, tihti

ka pohiline kaubandusténav, mis viib asula keskviljakule. (Eesti Keele Instituut, 2009)

Peatinav pole mitte ainult peamine linna libiv tee, vaid kogu tdnavamelu fookuspunkt. See on
koht, kus linnaelanikud sotsialiseeruvad ja veedavad oma vaba aega. (World Heritage
Encyclopedia, 2009)
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Maa-aluse linna puhul on tegemist kommuunipShise elamisega, seega loob peatdnav seal
voimaluse erinevateks juhuslikeks kohtumisteks kui ka igapdevasteks kogunemisteks vaba aja
veetmiseks. Lisaks tekitab inimeste suunamine peatinavale suurema toendosuse sellele, et
inimesed tunnevad oma naabreid ja kaaselanike viikeses linnas, sest igapdevaseid
kokkupuuteid omavahel on ténu sellele rohkem. Seega loob maa-aluse linna peaténav eelduse

paremaks kommuunipdhiseks eluks ja suhtluseks.

Linna peatdnava laius voiks olla 7-9 meetrit sarnaselt autovabadele jalakdijate bulvaritele

(Joonis 7). Selle timber on pdhilised ja rohkem kasutatavad funktsioonid.

@
Qa

P

Joonis 7 Peatdnav (autori illustratsioon)

Lisaks peatidnavale ja aatriumi kiilgedele jddvatele rodudele on maa sees teine kihistus tdnavaid,
mis toimivad kui otseteedena iihe funktsiooni juurest teiseni ning voimaldavad ligipddsu
siigavamal pinnases asuvatesse ruumidesse. Need tdnavad on pimedamad, sest ei Saa
loomulikku valgust. Seetdttu pdikavad need tinavad pidevalt avatud aatriumisse, et vihendada

sealset klaustrofoobilist olustikku.
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9.8. Viljakud

Peatéinava molemas otsas on suuremad avalikud mitme-tasandilised viljakud (Joonis 8). See
tadhendab, et viljakud laienevad ka lilemistele korrustele ja nendel asuvatele terrassidele ja

rodudele. Esimene véljak on suuremate koosviibimiste jaoks ja teine sporditegevuste jaoks.

by

Joonis 8 Fookuspunktid ehk pohiviljakud (autori illustratsioon)

Samuti on oluline luua ka kolmas véljak (Joonis 9) nende keskele, mis muutuks linna laienedes

keskseks véljakuks ja uueks fookuspunktiks.
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Joonis 9 Kolmas viljak — uus fookuspunkt (autori illustratsioon)

Keskne viljak erineks teistest ka oma katuse disaini poolest (Pilt 4), sest sealt kaudu kogutakse
vihmavett. Selle tarbeks on katusel vastav ava, milles sarnaselt Singapuri lennujaamale langeb

vesi kosena alla. All on kogumiseks bassein, kust juhitakse vesi edasi hoidlatesse.

Pilt 4 Erinev katus kolmanda viljaku kohal (autori illustratsioon)
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Viljakud on mdeldud pohiliselt olema ikkagi avalikud, kuid vaiksemaid kohti tekib linnas siiski
ka. Need paiknevad harudena peatinavast laiali minevalt ja seal on ka rohebasseinid
haljastusega summutamaks miira suurema "liiklusega" tdnavatelt ja véljakutelt. See on vajalik

eraldus, et inimestel oleks voimalik olla nii linnamelu keskel kui ka nautida aega eraldatuna.
9.9. Linnaplaneerimise strateegia

Uue linna loomisel tuleb ka arvesse votta voimalikku linna kasvamist ja kahanemist tulevikus

(Skeem 4).

N

@

Kahanemine  Projekti raames kasitletud ala Kasvamine Suurem linnade slsteem

Skeem 4 Linna kahanemine ja kasvamine (autori illustratsioon)

Projekti raames tegeletakse viikese skaalalise linna loomisega, millel on peaténav ithendamaks
kahte pohivdljakut. Nende platside timber kogunevad erinevad funktsioonid andes mdlemale

véljakule oma eripéra.

Linna kasvades tekib teine, eelmisega risti paigutuv suurem tdnav. Sarnaselt esimesele tekivad
Uue tdnava otstesse viljakud, mille iseloom soltub timbritsevatest funktsioonidest, andes juurde
mitmekesised linnavdljakud. Ténu kahele risti olevale suuremale tdnavale tekib nende
tthenduspunkti uue tdhenduse saanud pdhiviljak, mis eelnevalt oli erineva katuse disainiga

kolmas viljak. Sellest saab linna uus aktiivseim fookuspunkt.

Projekti raames kisitletud linn on osa suuremast linnade siisteemist, kus tdnu maa-alusele
transpordi ithendusele on voimalik Kkergesti liigelda teistesse sarnastesse maa-alustesse
linnadesse. Seega on suure rahvastiku kasvu korral vdimalik luua sarnaseid uusi linnasid
projekti kiigus kisitletud linna l3histele. Umberkaudsete maa-aluste struktuuride tekkimisel on

ithenduste loomiseks tarvis edaspidiseid uuringuid ja analiiiise.
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Tulevikus voib uue tehnoloogia areng voi muud edasi arengud maailmas muuta ebavajalikuks
elada maa-aluses linnas, ning seepérast peab ka 1abi miangima voimalikud stsenaariumid linna
kahanemiseks. Sellisel korral on voimalik taandada linna kasutust motteliselt poolele linnale ja
kasutamata olemasolev ruum jitta linnapargiks voi vajadusel kasvatada seal tdismahus

toidutaimi vdi pidada karjaloomi.
9.10. Linna paiknemine

Asukoht jadb olemasoleva Ouadane linna asustuse ldhedusse. Jargneval asendiplaanil (Joonis
10 Asendiplaan) olen vilja toonud asukoha korguslikud erinevused, olemasolevad elupaigad
valge kontuuriga, praegused rohealad rohelisega, pdhjavee sooned sinisega ja olemasoleva

veepumba asukoha. Punasega on margitud projekti raames loodava uue maa-aluse linna

asukoht.
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Joonis 10 Asendiplaan (autori illustratsioon)

9.10.1. Olemasolevad elupaigad

Asendiplaanil on vilja toodud valgete piirjoontega olemasolevad elupaigad, kus all paremal on

vanem linn ja vasakul pool uued ajutised elupaigad.

Vanem linn (Pilt 5) paikneb Adrari platoo 1dunaservas oleval ndlval. Korbeliiv on katnud

suurema osa vanalinnast ning seetdttu on ka enamus linnast hiiljatud.

Pilt 5 Meeleolu pilt vanalinnast (Sun, 2020)

Uued ajutised elupaigad (Pilt 6) on loodud kunagisse joeorgu, kus maa on piisavalt viljakas, et
kasvatada taimi. Sealsed elupaigad on enamasti ehitatud palmipuust ja ei oma vajalikku

1solatsiooni 60kiilmade vOi kuumalainete kaitseks.

Pilt 6 Meeleolu pilt uutest ajutistes elamutest (Sun, 2020)
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9.10.2. Olemasolevad rohealad

Hetkel olemasolevad rohealad (Pilt 7) paiknevad kunagises joeorus, kuhu vihmaperioodil
koguneb rohkem vett. Strateegiliselt toimivad {imbritsevad joeoru servad ka mingil moel

varjestusena, mis ei lase tugeval paikesekuumusel taimesid dra kuivatada.

Lisaks taimedele kasvatatakse seal karjaloomi, kelleks on pohiliselt kaamelid.

Pilt 7 Olemasolevad rohealad (Sun, 2020)

9.10.3. PShjavesi

Asukohas on ka pdhjavee olemasolu. See paikneb soontena kunagise joesédngi pohjas. Samuti
on loodud ka veepump pdhjavee kittesaamiseks vanalinna serva. Uue linna loomisel arvestasin

veesoonte asukohaga paigutades loodava projekti vastavalt vee lahedusse.

9.11. Paikese moju linna paiknemisele

Projekti paiknemisel olen arvesse votnud ka paikese liikumist. Jargnevalt olen vilja toonud
padikese paiknemise suvisel ja talvisel podripdeval (Skeem 5), mille tulemustes tuleb vilja,

kuidas molemal puhul jadb varjude ulatus vidikseks ehk voib jareldada, et pdike paistab

asukohas suhteliselt otse alla.
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Skeem 5 Vasakul suvise péoripdeva pdikese paiknemine ja paremal talvise pooripdeva pdikese paiknemine (SunCalc, 2020)

Samuti tegin vastavalt linna kujule péikese radiatsiooni analiiiisi (Skeem 6) ilma hoone
katuseta, et teha kindlaks, millistel aladel on tarvis rohkem varjestust ja ka kus oleks tarvis

rohkem valgust.

Skeem 6 Pdikese radiatsiooni analiitis (autori illustratsioon)

Skeemilt on ndhtavad punased alad, mis saavad rohkem radiatsiooni ja sinised alad, mis saavad

vihem. See néitab ka dra, millistesse kohtadesse ulatub valgust paremini ja millistesse vihem.
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9.12. Katus

Katuse konstruktsioonil on loodavas projektis mitu funktsiooni. See holmab endas péikese
varjestust, vajalikke ventilatsiooni avasid kui ka sisse- ja viljapadse loodavasse
linnakeskkonda. Lisaks tootab kogu katuse pind vihmavee kollektorina. Selle tarbeks on katus
nogus ja vesi suunatakse kolmanda, keskse viljaku katuse avasse, mille kaudu juhitakse vesi

hoidlatesse.

9.12.1. Varjestus

Analiiiisi andmete pdhjal loodud varjestus loob suuremad katusel paiknevad avad kohtadesse,
kus on vaja rohkem valgust ning vidiksemad avad kohtadesse, kus oli analiiiisi jirgi paikese

radiatsioon liiga suur. Sellise loogika jérgi tekib varjustusest katusele muster (Joonis 11).

Joonis 11 Katuse varjestuse muster (autori illustratsioon)
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Katuse vormi osas arvestati iimbritsevat maastiku eripéra ja loodi kuju sarnaselt liivaluidetele

(Pilt 8). Sedamoodi sulandub hoone {imbritsevasse keskkonda paremini.

Pilt 8 Visuaal maa pealsest osast (autori illustratsioon)

9.12.2. Ventilatsioon

Ventilatsiooni olen lahendanud tahtliku loomuliku ventilatsioonina (Skeem 7). Selle tarbeks
olen kergitanud ida suunas olevat katuse dirt, et sealt vahelt juhtida tugevate kirde suunast
tulevate tuulte abil virske dhk maa-alusesse linna. Uleliigne ja kasutatud dhk liigub vilja teiselt

poolt linna struktuuri.

Skeem 7 Ventilatsioon (autori illustratsioon)
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9.12.3. Sissepddsud

Sissepddsud paiknevad linna lddnekiiljel, kus on tuul vaiksem (Skeem 8 Sissepdédsud).

Skeem 8 Sissepdcdsud (autori illustratsioon)

Need on loodud keskse peatédnava ldhedusse, kus hoone omapérane kuju loob tuulevaiksed
sisehoovid turvaliseks sisenemiseks (Pilt 9). Samuti jatab see voimaluse kasutada sissepddsude

laheduses olevat vilisala leebemate ilmastiku tingimuste korral.

v

~

Pilt 9 Sissepddsud maa pealt vaadates (autori illustratsioon)
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9.12.4. Maa pealse osa funktsionaalsus

Maa pealne osa katuse all on pohiliselt sissepddsu funktsiooniks nii ventilatsioonile kui ka

inimestele. Lisaks jaab katuse alla jalutusala, mis pakub vaateid avarale siseruumile (Pilt 10).

See on vajalik vabaaja veetmise paigana, mis meenutab looduslikku metsarada.

Pilt 10 Vaade linna maa pealsele osale (autori illustratsioon)

9.13. Vertikaalsed tihendused

Vertikaalsed ithendused on multifunktsionaalsed, toimides nii korruste vahelise iihendusteena
kui ka tugipostidena katusestruktuurile. Need jadvad aatriumi servadesse (Skeem 9), kus nad
on mugavalt kasutatavad peatdnaval liikujatele. Vertikaalsed tihendused on paigutatud
sissepddsude vahetusse lahedusse, et linna sisenemine oleks lihtne ja loogiline. Oluline on
mirkida, et vertikaalse liikkumise sdlmed jddvad avalikumale alale ja vaiksematesse

korvaltdnavatesse neid ei paigutata.
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Skeem 9 Vertikaalsete iithenduste asukohad (autori illustratsioon)

9.14. Ehitus

Ehituse algfaas toimub sarnaselt kaevandustele (Skeem 10), kus jarkjérgult kaevatakse
kausikujuliselt siigavamaks kuni saavutatakse sobiv kuju. Projekt on paigutatud erosiooni
jélgedest tekkinud vagudesse, kust on kergem sinna kuhjunud liiva vilja kaevata. Kuna
piirkonnas on mitmeid sarnase iilesehitusega kaevandusi ja karjddre, siis on kohalikud kursis

sellise kaevandamise meetodiga ning ehitamine toimub tShusamalt.

valine kaevanduse
kaldtee

mégiteele sarnane
suunamuutUs

Skeem 10 Ehituse protsess (Yarmuch, Brazil, Rubinstein, & Thomas, mdrts 2020)
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Sel viisil saab kasutada dra ka vilja kaevatud materjali, mida saab kasutada katuse ja seinte
konstruktsiooni loomisel ning ka viimistlusmaterjalina. Samuti on vdimalik ehitada sellest
varjestus kdiguteedele, mis viivad juba praegu olemasolevatesse linnadesse voi tulevikus korval

asuvatesse sarnastesse linnadesse, et oleks véimalik ka vajadusel maa pealt jalgsi litkuda.

Ehituses on viga oluline kasutada kohalikku t66joudu ja kogukonna oskusi. Sel viisil tekib neil

tugevam side loodava uue linnaga juba valmimise ajal.

9.15. Rahastus

Suurim rahastaja voi toetaja oleks antud projektile tdenéoliselt riik ise, sest tegemist on nende
territooriumi ja nende rahva elluyjddmisega kliima soojenemise olukorras. Samas saab
Mauritaania riik juba praegu véga palju toetust vélisriikidelt, seega pole vélistatud ka teiste

riikide toetus vOi erainvestorite leidmine.

Asukohas on juba praegu viga kommuunipdhine elu, seega oleks oluline, et juba ka rahastuse
leidmise kdigus osaleb suures osas ka kohalik kogukond. Sarnaselt ehitusele tekib neil sedasi

juba algfaasis tugevam side loodava uue linnaga.

Maa-alune ehitus on koigest 20% kallim ja tasub pikemas perspektiivis dra, kuna kiitte ja
jahutuskulud on hiljem véiksemad. Seega ei erine kogu ehituseks kuluv summa nii palju

traditsioonilisest ehitusest.
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Kokkuvote

Globaalsetel klitmamuutustel on juba olnud keskkonnale mérgatav mdju. Liustikud on
kahanenud, jogede ja jarvede jdd laguneb varem, taime- ja looma piirkonnad on nihkunud ning
puud oitsevad varem. Erinevad mdjud, mida teadlased varem globaalsetest kliima muutustest
tulenevalt ennustasid, ilmnevad niiiid juba igal kontinendil: merejad kadu, merevee taseme tous

ning pikemad ja intensiivsemad kuumalained.

Kliimamuutused on meie aja peamine disaini probleem. Kdik muud probleemid, millest paljud
on ddarmiselt olulised, on siiski kdrvalised. Kliimasoojenemise oht on eksistentsiaalne ja ehitised
on iiks tohutu mdjutaja. Ligikaudu 40% kasvuhoonegaaside heitkogusest on tingitud ehitatud
keskkonnast. See viitab sellele, et hoonete projekteerimine ja linnade planeerimine vdivad

kliima kriisiga voitlemisel palju saavutada.

Globaalsed temperatuurid tdusevad 2100 aastaks hinnanguliselt 4,8 kraadini. See pdhjustaks
karmimaid ilmasid, toidu- ja ressursikriise, haiguste levikut ja paljugi muud. Kui vdtta
geograafiliselt arvesse lisaks maailma jaa sulamisele ka temperatuuri soojenemist, siis muutub
ekvaatori ldhine piirkond enamasti korbeks vOi eriti ekstreemsete tingimustega

elamiskGlbmatuks alaks.

Arvestades suurt rahvamassi, kes selle muutuse tottu immigreeruvad kuumadelt aladelt alles
jadva rohelise suunas, tekiks alles jddvale rohealale ligikaudu 10 000 vdi isegi rohkem
miljonilinna. See tdhendab, et alles jddva roheala pind on enamasti tdidetud hiigel-linnadega.

Selle valtimiseks voiks moelda ka korbeala koloniseerimisele.

Kodige ekstreemsemad tingimused ilmnevad nii praegu kui ka tulevikus kuivadel aladel ehk
korbedes. Seega valiti projekti loomiseks just kdrbemaastik. Sahara korbe hiibriidne keskosa
on nendest koige ekstreemsem, sest seal on sademed minimaalsed ja mitte-regulaarsed.
Taimestik on seal seetdttu haruldane. See ala katab enda alla 4 639 900 ruut kilomeetrit. Projekti
asukohaks valiti seetdttu Sahara kdrbe keskosas asuva ekstreemsete tingimustega alal paikneva

viikese Ouadane linna 1dhedus.
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Ideeks oli luua Ouadane kiila ldhistele uus toimiv energiatohus linnakompleks, mis majutaks
kohalike elanike, et nad ei peaks immigreeruma kliima tttu. Seal on kliimaprobleemid juba
tdnane reaalsus, seega saaks seal hakata vilja arendama maa-alust linna kompleksi, mis toimiks
ka hiljem suureneva kriisi korral ja oleks prototiilip linnana eeskujuks teiste sarnaste linnade

loomisel.

Hoonete energiatdhususe kontekstis on muljetavaldav potentsiaal muistsel tarkusel kasutada
maad kui temperatuuri moderaatorit karmide ilmastikutingimuste korral, samuti oleks see

kindel lahendus hoonete kiitte-, ventilatsiooni- ja kliimaseadmete vastu.

Erinevate vordluste tulemusena otsustati toos keskenduda osaliselt maa-aluse linna loomisele,
sest sel viisil saab dra kasutada maa-aluse ehitusviisi positiivseid omadusi kui ka pakub see

mingil méaral loomulikku valgust ja vaateid sarnaselt maa pealsele chitusele.

Praegune iihiskond ei ole aga harjunud maa-aluse eluga, seega peab toimuma suur timber
kohanemine teistsuguse elamisvormi poole, milleks on kommuunipdhine elu. Ulemineku
perioodi jaoks on ka oluline luua head iihendused maa-aluse ja maa pealse eluga ning

voimalikult ligildhedased tingimused maa pealse keskkonnaga.
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Summary

Global climate change has already had a significant impact on the environment. Glaciers have
shrunk, the ice of rivers and lakes is disintegrating earlier, plant and animal areas have shifted
and trees bloom earlier. The various effects that scientists previously predicted as a result of
global climate change are already being felt on every continent: ice sheets melting, sea level

rising and longer and more intense heat waves.

Climate change is a major design challenge of our time. The threat of global warming is
existential and building are a huge factor. About 40 % of greenhouse gas emissions are in the
atmosphere because of the built environment. This suggests that building design and urban
planning can do much to combat the climate crisis.

Global temperatures will rise toa n estimated of 4.8 degrees by the year 2100. This would lead
to harsher weather, food and resource crises, the spread of disease and much more. If
geographically, in addition to the melting of the world’s ice, the warming of the temperature is
taken into account, then the area near the equator becomes a desert or an uninhabitable area

with particularly extreme conditions.

Given the large population that will migrate from the remaining green areas as the result of this
change, there would be about 10 000 or even more metropolises in the remaining green area.
This means that the surface of the remaining green areas are mostly filled with giant cities. To
avoid this, the colonization of the desert areas should also be considered.

Currently and in the future the most extreme conditions occur in the dry areas also known as
deserts. Therefore, the desert landscape was chosen for the project. The hybrid central part of
the Sahara is the most extreme desert there is, as precipitation there is minimal and irregular.
Vegetation is therefore rare. This area covers 4 639 900 square kilometres. The location of the
project was therefore chosen to be in close proximity of the small town of Ouadane. Which is

situated in an area with extreme conditions in the middle of the Sahara.
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The idea was to create a new self-sufficient energy efficient urban complex near the town of
Ouadane, which would accommodate the locals so that they would not have to migrate due to
the climate. Climate problems are already a reality there today, so an underground city complex
could be developed there, which would continue to function in the event of a growing crisis and

work as a prototype city for future similar projects.

In the context of energy efficiency in buildings, there is an impressive potential for ancient
wisdom to use land as a temperature moderator in harsh weather conditions, as well as a sure

solution against heating, ventilation and air-conditioning in buildings.

As a result of various comparisons, it was decided to focus on the creation of a partially
underground city, because in this way the positive features of the underground construction
method can be exploited and it offers some natural light and views similar to above ground

construction.

However, today’s society is not used to underground life, so there is a great need to adapt to a
different way of life, which is community-based living. For the transition period, it is also
important to establish good connections between underground and terrestrial life. Therefore,

the conditions should be as close to possible to the lifestyle now.
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