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SISSEJUHATUS

Ténapdeva suurlinnades jaib ulatusliku ehitustegevuse tottu haljasalade arvukus {iha vdiksemaks.
Katusehaljastuse kasutamine voimaldab taastada kaotatud roheluse ning lisaks sdilitada eluruumi
ohustatud liikidele. Samuti parandab katusehaljastus linnadhu ja sademevee kvaliteeti ning aitab
parandada linnade ildist ilmet. Haljaskatuste rajamine vdhendab tugevate vihmasadude korral
koormust kanalisatsioonisiisteemile ja vidhendab iileujutuste esinemise voimalust (Koorberg,
2001). Lisaks sellele aitab haljastatud katus lisaisolatsioonikihina vdhendada hoone energiakulu
ja pikendada katusekatte eluiga, Kkaitstes seda suurte temperatuurimuutuste ja otsese

ultraviolettkiirguse kahjuliku moju eest (Peck et al., 1999).

Eesti tingimustes ei ole haljaskatuste rajamise eesmirk niivdga seotud roheluse taastamisega
nagu maailma suurlinnades. Pigem on tegu uuendusliku lahenduse proovimisega arhitektide
poolt, kes soovivad seda kasutada {iha enam ka iihiskondlike hoonete puhul. Linnakeskkonnas
paiknevad Eestis vihesed haljaskatused, pigem on neid rajatud uutele eramutele ning iseehitajate

poolt maapiirkondades palkmajadele.

Kidesoleva t60 esimene eesmirk on leida voimalikult palju Eestis paiknevaid eri tiilipi
haljaskatuseid, kasutades selleks koiki voimalikke allikaid. Teiseks eesmérgiks on koguda kokku
antud katuste kohta kidiv peamine info, mis sisaldab katuse tiilipi, ehitusaastat, suurust, ehitajat,
kihistiku ja taimede kohta kéivat, lisaks hoolduse poolt. Kolmas eesmérk on tutvuda vihemalt
pooltega neist katustest, et hinnata eri tiilipi haljaskatuste seisukorda. Loppeesmérk on anda
iildine hinnang haljaskatuste levikule ning ehitusvariantide sobivuse ja seisukorra alusel

haljaskatuste tasuvusele Eestis.

Kéesolevat uuringut alustades on piistitatud kaks hiipoteesi. Esimene hiipotees on, et Eestis on
arvuliselt levinumad métaskatuse tiitipi ehk korreliste-pohised katused. POhjuseks asjaolu, et neid
saavad enamik inimesi ise rajada ning see ei ole kuigi kulukas. Teine hiipotees on, et
haljaskatuste koguarv on alates 2000. aastast kulgenud pideva stabiilse tdusuna, ehk ei oma

jarske touse ega madalseise.



1. Teoreetiline sissejuhatus

1.1. Katusehaljastuse moiste ja liigitus

Katusehaljastuseks nimetatakse taimestikul pohinevat hoonete katustele rajatavat katusekatet.
Eesti keeles on katusehaljastuse kohta levinud jargmised madisted: “haljaskatus” ja “rohekatus”
iildiste moistetena; “murukatus” samuti iildmdistena ajakirjanduses ja rahvasuus, mis
kergkruusapohise katuse kohta on vale termin; “métaskatus” ja “rohukatus” korrelistepohise
katuse kohta; “taimkatus” ja “kergmurukatus” kergkruusapohise voi kukeharjamattidena rajatud

katuse kohta (Teemusk, 2005).

Haljaskatuseid saab vastavalt omadustele ja kasvukihi tlisedusele iildjoontes jaotada jargnevalt

(Grant et al., 2003; Koorberg, 2001; Levald, 2003; Uustal, 2013):

1. Ekstensiivne haljaskatus — substraadikiht on ohuke (60-120 mm). Avaldab katusele
lisakoormust 60-120 kg/m?, kihtide kogupaksus jdib vahemikku 70160 mm. V3imalik rajada
lamekatustele vo1 kuni 30° kaldega katustele. Tanu kiillaltki kergele kaalule on ekstensiivset
haljaskatust vdimalik rajada ka olemasolevatele hoonetele. Haljastus vajab minimaalset
hooldamist, on hea poduataluvusega ega vaja niisutamist. Ei ole kéidav, vilja arvatud

hooldamiseks.

2. Vihese intensiivsusega haljaskatus — kihtide paksus jddb vahemikku 120-650 mm,
lisakoormust avaldab 100-350 kg/m?® Vihese intensiivsusega haljaskatus vajab keskmiselt
hooldamist, kaasa arvatud niisutamist. Ei vaja nii tugevat katusekonstruktsiooni kui intensiivne
katus ja seetdttu on vihese intensiivsusega katusehaljastuse rajamine intensiivsest katusest

odavam.

3. Intensiivne haljaskatus — kiillaltki paks substraadikiht (200-400 mm). Kihtide kogupaksus
jadab vahemikku 220-1200 mm, avaldades katusele lisakoormust 160-1000 kg/m?. Intensiivse
haljastusega katused on kididavad ja neid voib vorrelda maapealsete aedade voi parkidega.
Haljastus on halva pouataluvusega, vajades pidevat hooldamist, rohimist, niisutamist ja aeg-ajalt
ka védetamist. Ténu paksule kasvukihile ja kiillalt suurele raskusele seab intensiivne haljaskatus
hoone katusekonstruktsioonile kdrged ndudmised, millest tulevnevalt on sellise katusetiiiibi

rajamine ja hooldamine ka kodige kulukam.



1.2. Katusehaljastuse kihid

Kaasaegne haljaskatus koosneb tavaliselt jargnevatest kihtidest (McIntyre & Snodgrass, 2010;
Peck & Kuhn, 2001; Wingfield, 2005):

1. Olemasolev katusestruktuur — tavaparane soojustus paikneb katusestruktuuri peal voi allpool

katusekonstruktsiooni.

2. Veekindel kiht koos juuretdkkega — veekindluse saavutamiseks kasutatakse modifitseeritud
bituumenit (asfaldi ja poliimeeride segu), poliiviniiiilkloriidi (PVC), kummipdhiseid katteid,
termoplastilist poliiolefiini vdi teisi vedelalt peale kantavaid tooteid. Vajadusel lisatakse

veekindlale kihile ka juuretdke, véltimaks taimejuurte poolt pdhjustatavaid kahjustusi.

3. Drenaazikiht — vdimaldab {ileliigsel veel katuselt dra voolata. Drenaazikiht voib koosneda
jdmeda fraktsiooniga materjalidest (kruus, pimss, kergkruus, purustatud tellised) voi
geokomposiidist. Plastmoodulites kasvatatud taimedel on tavaliselt mooduli pdhjas dreenimiseks

vajalikud augud voi kanalid sisseehitatud.

4. Filterkangas — takistab kasvupinnase osakeste sattumist drenaazikihti, mis vdivad pdhjustada

ummistusi voi dreenimisvoime vihenemist. Filterkihina kasutatakse enamasti geotekstiile.

5. Niiskust hoidev kiht — sdilitab lisavett ja muudab selle taimedele kuivaperioodidel

kattesaadavaks. Niiskust hoidev kiht on enamasti valmistatud siinteetilisest kangast.

6. Kasvupinnas — ekstensiivsete haljaskatuste puhul koosneb kasvupinnas vidhemalt 80%
ulatuses mineraalsetest kergekaalulistest jameda fraktsiooniga materjalidest. Levinumad neist on
kergkruus, kilt, paekivi (neid materjale pdletatakse poordahjudes viga kdrgete temperatuuride
juures kuni nad paisuvad, saavutades kergema kaalu, kuid séilitades tugevuse ja tiheduse) ja
poorsed vulkaanilist pdritolu kivimid, nditeks pimss. Umbes 20% ulatuses on kasvupinnases

mulda.

7. Taimkate — haljaskatusel kasvavad taimed peavad maapinnal kasvavatest taimedest taluma
ekstreemsemaid keskkonnatingimusi, nditeks suuremat kuumust, tuult ja piikesevalgust. Taimed

peavad saavutama piisiva juurestikusiisteemi ja siduma kasvupinnast, takistamaks tuuleerosiooni.



Samuti peavad taimed taluma pikki kuivaperioode ja taimede lehestik peab olema piisavalt vilja

arenenud, et pakkuda kasvupinnasele varju ja takistada umbrohuseemnete idanemist.

Haljaskatuse kihilist 14bildiget on kujutatud joonisel 1.
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Joonis 1. Haljaskatuse ldbildige (Hallik, 2008).

1.3. Taimed

Sobilikud on pikaealised piisikud, mis saavutavad kiiresti optimaalse kasvu ja piisiva juurestiku.
Taimed peavad olema piisavalt vastupidavad mitmetele ekstreemsetele keskkonnatingimustele,
nditeks pidevale otsesele pédikesevalgusele, kuumusele ja tuulele. Oluline on saavutada aasta 14bi
pisiv juurestikusiisteem, mis seob kasvupinnast ja takistab tuuleerosiooni. Taimed peavad
suutma kasvada toitainevaeses keskkonnas, olema vastupidavad haigustele ja putukate poolt
pohjustatud kahjustustele. Sellisteks taimedeks on mitmesugused sukulendid, nende hulgas
kukeharjad (Sedum), migisibulad (Sempervivum) ja liivsibulad (Jovibarba). Uhed levinumad
haljaskatuste taimed on kukeharjad (Sedum), mille perekonda kuulub iile 400 liigi (McIntyre &
Snodgrass, 2010).

Ameerika Uhendriikides 1ibi viidud uuringute kiigus selgus, et kdige paremini sobisid
niisutamata haljaskatusele 9 kukeharja liiki (Sedum acre, Sedum album, Sedum kamtschaticum,
Sedum ellacombeanum, Sedum pulchellum, Sedum reflexum, Sedum spurium, Sedum
middendorffianum, Sedum spurium Royal Pink), kaldlauk (Allium cernuum) ja siistjas neiusilm

(Coreopsis lanceolata) (Monterusso et al., 2005).



Saksamaal 1dbi viidud uuringu kohaselt sobisid ka murulauk (Allium schoenoprasum), lamba-
aruhein (Festuca ovina), lapik nurmikas (Poa compressa) ja harilik miitirluste (Bromus tectorum)
(Kohler, 2006).

1.4. Haljaskatuste kujunemine

Haljaskatuste rajamise traditsioon ulatub tuhandete aastate taha, seda suuresti tinu kasvupinnase
ja taimekihi ithendatud heale soojapidavale omadusele. Jahedas kliimas aitab haljastatud katus

hoones soojust hoida, soojemas kliimas omakorda ruume jahutada (Peck et al., 1999).

Varasemad tdoendid katuseaedade rajamisest hdlmavad Babiiloni rippaedasid ja Augustuse ning
Hadrianuse mausoleume. On teada, et roomlased istutasid puid mitmete iihiskondlike hoonete
katustele (Peck et al., 1999). Vanimad teadaolevad katuseaiad parinevad Babiiloni tsikuraatidelt,
mis ehitati vahemikus 4. aastatuhat eKr kuni 6. sajand eKr. Tsikuraadid olid astmelised
pliramiidid, mille vahemademetele olid istutatud puud ja pddsad, mis pakkusid kuumas kliimas

varju ja muutsid kdrgematele astmetele lilkumise mugavamaks (Magill et al., 2011).

Keskajal kasutati hoonete katusel soojustusena turvast. Kasvupinnaseks ja vett imavaks kihiks
olid iimberpddratud turbamittad, mille alla laotati kihtidena kasetohtu. See aitas dreenida
tileliigset vett, hoides katusealused ruumid kuivana ja vilistades vee lisaraskusest tingitud katuse
kokkukukkumist. Traditsiooniliselt ehitati méitaskatuseid Skandinaavia maadesse, samuti ka
Groonimaale ja Vinlandi aladele (Magill et al., 2011). Uheks niiteks keskajal rajatud
katusehaljastusest on 13. sajandil taastatud Mont-Saint-Micheli kloostri katuseaiad. Kloostri
muruplatside, hekkide, korreliste taimede ja kdogiviljapeenardega haljastatud ristikdigud rajati

eluruumide katusele (Grant et al., 2003).

Uheks varasemaks renessanssiaegseks niiteks katusehaljastuse kasutamisest oli Itaalias Pienza
linnas asuv Palazzo Piccolomini, mis ehitati 15. sajandil paavst Pius Il suveresidentsiks. Selle
ajastu korgeim haljastatud katus oli Toscanas Lucca linnas asunud 40 meetri korgune Benettoni

torn, mille tipus kasvas neli suurt tamme (Grant et al., 2003).

Itaalia renessanssiaegsete katuseaedade néitel rajati katusehaljastusega hooneid ka Vene
tsaaririiki. 1680. aastatel kaeti haljastusega kuus hektarit Moskva Kremliga kiilgnenud hoonete

katuseid. Katuseaeda rajati tiik ja purskkaevud, istutati viljapuid ja pdosaid. Veekindluse



saavutamiseks kaeti katus omavahel kokku joodetud pliilehtedega. Katuseaed eemaldati 1773.
aastal renoveerimistoode kéigus. 1764. aastal rajati Peterburis Katariina II tellimusel jalgteedega,

muruplatsidega ja vdiksemate puudega Ermitaazi katuseaed, mis on sdilinud siiani (Grant, 2006).

19. sajandi teisel poolel alustasid saksa arhitektid ja insenerid lamekatuste ehitamiseks sobilike
uute materjalide vidljatootamist. Saksa ehitaja Rabbitz tootas vilja veekindla tsemendi, mida
tutvustati ka 1867. aastal toimunud Pariisi maailmanéitusel. Rabbitzi tsementi kasutati Berliinis

mitmete katuseaedade rajamiseks (Grant, 2006).

1960. aastail asuti haljastatud katuste tehnoloogiat paljudes riikides edasi arendama, esirinnas
Saksamaa ja Sveitsiga. 1970. aastail teostati ulatuslikult haljaskatuste erinevate kihtide ja
komponentide tehnilisi uuringuid, sealhulgas juuretdkke, veekindla membraani, drenaazikihtide,
kasvupinnase ja sobilike taimede kohta. 1980. aastail suurenes Saksamaal haljaskatuste turuosa
Kiiresti, keskmiselt 15-20% aastasest kasvust. 1989. aastaks oli Saksamaal haljastatud {ile
miljoni ruutmeetri katusepinda, 1996. aastaks oli see arv juba 10 miljonit ruutmeetrit. Suuresti
toimus nii kiire areng ténu riigi ja munitsipaaliiksuste poolsele finantsilisele toetusele (Peck et
al., 1999).

Ténapdeval on Euroopas haljastatud katuste paigaldamisest ning ehitusmaterjalide ja taimedega
varustamisest védlja kasvanud uus toostusharu. Saksamaal, Norras, Prantsusmaal, Austrias,
Sveitsis ja teistes Euroopa riikides on haljaskatustest saanud laialdaselt tunnustatud osa

ehitustoostusest ja osaks linnapildist (Peck et al., 1999).

1.5. Haljaskatuste kasulikud omadused

Sademevee dravooluga tavakatustelt, sillutistelt ja kovakattega pindadelt kaasneb saasteainete
kandumine jogedesse, ojadesse ja teistesse piirkondlikesse veekogudesse. Selliste saasteainete
hulka kuuluvad néiteks véetised, herbitsiidid, insektitsiidid, 6lid ja erinevad méairdeained, mis
parinevad nii maa- kui ka linnapiirkondadest. Haljaskatused vdhendavad ténu filtreerivatele
omadustele dravoolus sisalduvate saasteainete hulka, parandades nii vee kvaliteeti (McIntyre &
Snodgrass, 2010). Rootsis ja Jaapanis 1dbi viidud uuringute kdigus selgus, et intensiivsed ja
ekstensiivsed haljaskatused vdhendavad ammooniumldmmastiku (NH4-N) ja nitraatlimmastiku
(NOs3-N) sisaldust dravoolus. Intensiivsed haljaskatused vidhendavad ka iildlimmastiku (Tot-N)

sisaldust, ekstensiivsete haljaskatuste puhul oli vihendav moju iildlammastiku sisaldusele véike.



Samas leiti ekstensiivsete haljaskatuste dravoolus suurenenud fosfori kontsentratsioone,
enamjaolt fosfaatide (PO4-P) vormis. Voimalikuks fosforiallikaks peeti kasvukihis leiduvat
véetist ja mulda. Intensiivsete haljaskatuste dravoolus vdhenesid vorreldes vihmaveega ka Fe, Pb

ja Zn kontsentratsioonid (Berndtsson et al., 2009).

Tugevate vihmahoogude ajal suurenenud sademevee dravool koormab kanalisatsioonisiisteeme,
pohjustades iileujutusi. Haljaskatuste rajamine aitab tugevate vihmasadude korral vdhendada
tippvooluhulka ja nihutada dravoolu tipphetke pikemale ajaperioodile (Mclntyre & Snodgrass,
2010). PShja-Carolina osariigis 2003—2004. aastatel teostatud uuringute kiigus selgus, et 70 m?
pindalaga ja 75 mm kasvukihiga haljaskatus suutis 1270 mm langenud sademetest kinni hoida
64% (450 mm). Alla 13 mm vihmasaju korral vihenes dravooluhulk katuselt 94% ja iile 51 mm
vihmasaju korral vihenes dravooluhulk 44%. 60% juhtudest pikenes dravooluks kuluv aeg

minimaalselt 30 minuti vorra (Hathaway et al., 2008).

Torontos ekstensiivsete haljaskatustega 1abi viidud uuringu kéigus selgus, et haljastatud katusel
on suvel hoone katusekattele ja katusealustele ruumidele jahutav mdju. 75-100 mm
kergekaalulise kasvupinnasega haljaskatus vahendas katust labivat soojusvoogu suvel 70-90% ja
10-30% talvel. Bituumenkattega vordluskatuse maksimaalne pinnatemperatuur oli suvel 66°C,
haljastatud katustel jai maksimaalne katusemembraani temperatuur vahemikku 36-38°C. Talvel
oli vordluskatuse katte keskmine pédevane temperatuur 0°C, haljastatud katustel jdi see
vahemikku 2,5-4°C. Seega aitavad haljaskatused kaitsta katusemembraani ekstreemsete
temperatuuride ja suurte paevaste temperatuurikdikumiste eest, pikendades nii katusemembraani

eluiga (Liu & Minor, 2005).

Liiklusest, transpordist ja todstustegevusest pohjustatud miira on iiks pdhilisi regionaalseid
keskkonnaprobleeme Euroopas. Siiski on keskkonnamiira leviku tdokestamine olnud madalama
prioriteetsusega kui paljud teised keskkonnaprobleemid. 15 aasta jooksul kogutud andmed ei
ndita olulist keskkonnamiira vdhenemist, eriti liiklusmiira osas (European Commission, 1996).
Connelly ja Hodgson (2008) mdotsid helilainete {ilekandumise kadu 1dbi ekstensiivsete
haljaskatuste. Katsed viidi libi kahe 33 m? pindalaga ekstensiivse haljaskatusega, mille
substraadikihtide paksused olid 75 mm ja 150 mm. Kodlarite abil saavutati 93 dB suurune
helirdhutase, helirdhutaset moddeti ka molema katuse all paiknenud ruumides. 75 mm
substraadikihiga haljaskatusel tdheldati ebaiihtlast helilainete tilekandumise kao suurenemist iile

koigi sagedusvahemike. 150 mm substraadikihiga katuse puhul olid tulemused tihtlasemad.
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Helilainete tilekandumise kadu suurenes madalas ja keskmises sagedusvahemikus (50—-2000 Hz)

5-13 dB vorra ja korgemas sadedusvahemikus suurenes lilekandumise kadu 2—8 dB vorra.

Suurlinnades on suurenev Ohusaaste tosiseks ohuks inimeste tervisele. Chicago linnas uuriti
haljastatud katuste vdimet eemaldada linnadhust saasteaineid. Tulemustest selgus, et
haljaskatuste Ohusaasteainete eemaldamise efektiivsus sOltub peamiselt saasteainete
kontsentratsioonidest ohus, ilmastikutingimustest ja taimede kasvust. Saasteainete ecemaldamise
efektiivsus linnadhust oli suurim maikuus, kui taimede lehed olid optimaalse suurusega ja
saasteainete kontsentratsioonid linnadhus olid suurimad, madalaim efektiivsus oli veebruaris,
sest taimed olid kaetud lumekihiga. Mdodeti vadveldioksiidi (SO,), lammastikdioksiidi (NO,),
osooni (Os) ja peenete PM-10 osakeste eemaldamise efektiivsust linnadhust. Uhe aasta jooksul
eemaldasid 19.8 ha suuruse kogupindalaga haljaskatused 1675 kg Shusaasteaineid, millest osoon
(O3) moodustas 52%, lammastikdioksiid (NO2) 27%, PM-10 osakeseed 14% ja véaveldioksiid
(SO3) 7%. Keskmine sidumismaér oli 85 kg/ha aastas (Yang et al., 2008).

Soojasaare efekti tagajirjel wvalitseb linnapiirkondades korgem temperatuur kui linna
timbritsevatel aladel. Seda pohjustab péikesekiirguse salvestumine ja soojuskiirgusena tagasi
kiirgumine hoonete ja teiste rajatiste poolt. Efekti siivendavad ka mitmed antropogeensed
soojusallikad, nditeks liiklusvahendid, elektrienergia tootmisega seotud rajatised ja
jahutusseadmed (Rizwan et al., 2008). Torontos 1dbi viidud simulatsiooni kéigus selgus, et kattes
5% kogu linna katusepinnast haljaskatustega, védheneb oOhutemperatuur kuni 0,5°C. Kui
haljaskatuseid niisutati, suurenes jahutav moju veelgi, vihendades Shutemperatuuri piirkondade
kohal 1-2°C vorra (Bass et al., 2002).

Linnaruumi pidev laienemine on pdhjustanud loomaliikide elupaikade hdvimist ja killustumist.
Haljaskatused voivad pakkuda linnapiirkondades sobilikku elupaika mitmetele linnuliikidele ja
selgrootutele (Lawlor et al., 2006). Coffman ja Waite (2010) uurisid haljastatud katuste voimet
pakkuda linnakeskkonnas elupaika erinevatele putuka-, &mbliku- ja linnuliikidele. Kahel uuritud
haljaskatusel, millest iiks oli ekstensiivset tiiiipi ja teine intensiivset tiiilipi, tuvastati kokku 59
putukate morfolitki, 9 &mblikute morfolitki ja 8 linnuliiki. Téheldati, et mitmekesine

taimekooslus, katuse vanem iga ja madalam kdrgus maapinnast voib liigirikkust suurendada.
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1.6. Katusehaljastuse edendamine Euroopas

1.6.1. Saksamaa

Stuttgarti linna on 1970. aastatest alates mdjutanud halvenenud Shukvaliteet. Seda suuresti tdnu
linna asukohale joeorus, vdhesele tuulele ja ulatuslikule toostustegevusele. Hoonestamine ja
ehitustegevus oruveergudel on muutnud olukorda hullemaks, takistades ohu litkumist 14bi linna
ja pohjustades soojasaare efekti. Vastukaaluks kehtestati Stuttgartis mitmeid rohelist
infrastruktuuri soodustavaid maéaruseid, kus rohutatakse lildsuse osalemise tdhtsust roheliste
strateegiate viljatootamiseks (Kazmierczak & Carter, 2010). Alates 1986. aastast on Stuttgarti
linn rahaliselt toetanud ligikaudu 60 000 m? katusepinna haljastamist. 2007. aasta seisuga katsid
rohealad ligikaudu 60% linnast, 300 000 m? katusepinda oli haljastatud ja 32 km trammiteid olid
kaetud rohukattega (City of Stuttgart, 2009).

Miinsteri linnas on 1970. aastatest olnud probleemiks suurenev urbaniseerumine, sellega kaasnev
haljasalade vdhenemine ja viimasel ajal ka sademevee &drajuhtimisega kaasnevad probleemid.
1991. aastal kehtestati sademevee maksustamissiisteem, mille ulatus soltub maaomandil asuva
sademeveele ldbimatu pinna suurusest. Kehtestatud sademeveemaks on 0,44 €/m? aastas.
Maksustamist ei toimu kui sademevesi juhitakse jogedesse, tiikidesse, ojadesse voi juhitakse
pinnasesse. Haljaskatuse rajamisega on voimalik maksustamist viahendada 80-90%, olenevalt
sademevee kinnipidamise voOimest. Sellisel juhul tuleb tasuda 0,09 €/m’ aastas. Lahtuvalt
maksussiisteemist tuleb tdostuspiirkonnas, kus tavakatuste kogupind on 17 000 m? tasuda
sademeveemaksu kuni 7840 eurot aastas, haljastatud katuste puhul kahaneb see summa 1496
euroni aastas. Kuni 2002. aastani kehtinud haljaskatuste finantseerimise programmi raames

toetati ligikaudu 12 000 m? haljaskatuste rajamist (Lawlor et al., 2006).

Berliini linna laiaulatuslik hoonestamine loob mikrokliima, kus soojus salvestub hoonetesse,
tdstes linnapiirkonna keskmist temperatuuri timbritsevate aladega vorreldes 4°C vorra. Berliinil
on pikk ajalugu haljasalade planeerimises ja rajamises tihedalt asustatud piirkondadesse.
Ouealade haljastamise programmi (1983-1996) eesmirgiks oli rohealade lisamine linnapilti
haljaskatuste, haljastatud fassaadide ja avalike haljastatud duealade niol. Uhe ruutmeetri
haljasala rajamist toetati keskmiselt 19,10 €. Ajavahemikul 1983-1996 haljastati 54 hektarit
katusepinda ja duealasid ning 32,5 hektarit fassaade. Kokkuvdttes toetati programmi 16,5 miljoni

euro ulatuses. Hinnanguliselt on finantseeritud 65 750 m? ekstensiivsete haljaskatuste rajamist.
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Hoonete elanikele kompenseeriti ligikaudu pool (25-60 €/m?) haljaskatuse rajamiskuludest
(Kazmierczak & Carter, 2010).

1.6.2. Sveits

Sveitsi maakasutuse madruse kohaselt peab sekkumine looduslikku keskkonda jddma
minimaalseks, samuti peab pinnase kasutamine jargima jatkusuutlikkuse pohimotteid. Looduse
ja maastiku siilitamise seaduse § 9 (Nature and Landscape Conservation Act § 9) ja Ehituse ja
planeerimise seaduse § 72 (Building and Planning Act § 72) kohaselt tuleb koikidele uutele ja
selleks sobilikele lamekatustega hoonetele rajada haljaskatus. Ule 500 m? suuruse pindalaga
katustele tuleb substraadikiht rajada timbritsevate alade looduslikest muldadest (Brenneisen,
2006). Vahemikul 19962006 investeeris Baseli linn haljaskatuste rajamisse kaks miljonit Sveitsi
franki (CHF). Ligikaudu 23% Baseli linna lamekatustest on kaetud haljastusega (Kazmierczak &
Carter, 2010).

1.6.3. Austria

1984. aastal rohutati Linzi linna haljasalade tihtsust kohalikus rohealade kavas. Tunnustati
haljasalade positiivset moju linnakliimale ja ventilatsioonile, tolmu vdhendavat mdju, samuti
psithholoogilist ja esteetilist vadrtust. Haljaskatustes ndhti efektiivset vahendit eriti just selliste
linnapiirkondade rohelisemaks muutmiseks, kus maakasutus ei ole vdimaldanud avatud
linnaruumi kujunemist, nditeks todstusaladel. Kuni 2005. aastani hiivitas linn kuni 30%
haljaskatuse rajamise kuludest, toetused jdid vahemikku 9-25 €/m?. Peale 2005. aasta kirpeid
jaid toetused vahemikku 2-4 €/m% Avalike toetuste tingimuseks on haljastatud Kkatuse
hooldamine, mistottu makstakse ehitus- ja istutustodde 16ppedes vélja 50% summast ja peale
taimestikukihi normaalset arengut ka teine pool. Aastail 1989-2001 toetas linn 237 haljaskatuse
projekti summas 4,77 miljonit eurot. Linna on rajatud ligikaudu 400 000 ruutmeetrit
haljaskatuseid (London Climate Change Partnership, 2006).

1.6.4. Belgia

Flandria haldusiiksuses on haljaskatuste arv tdnu suurenenud meediakajastusele ja toetuste
siisteemidele jarjepidevalt kasvanud. Siiski on piirkonnas tervikuna haljaskatuste edendamine
monevorra killustatud, seda tdnu omavalitsustele antud Siguses individuaalselt otsustada, kas
pakkuda rahalisi toetusi haljastatud katuste rajamiseks ja millisel viisil toetusi eraldada.
Omavalitsused, kes olid liitunud toetuste programmiga, maksid toetusi summas 31 €/m? (Claus
& Rousseau, 2012). 1990-ndate alguses hakkas haljastatud katuste osatdhtsus kasvama. Kui
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1996. aastal oli haljaskatuseid piirkonnas vaid 15, siis 2001. aastal loetleti neid 97. Aasta-aastalt
lisandub keskmiselt 100 uut haljaskatust. 2002. aasta seisuga oli piirkonnas haljaskatuste
kogupindala ligikaudu 140 000 m? (Mentens, 2003).
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2. Materjal ja metoodika

2.1. Haljaskatuse tihendus antud uuringus

Léhtuvalt katusehaljastuse tdhendusest on haljaskatus taimestikul pohinev hoonete katustele
rajatav katusekate. Antud definitsioon on iildine, tegelik olustik on palju laiem. Seetdttu on
vajalik jargevalt tuua vélja koikvoimalikud katusehaljastuse variandid, misjérel néidata, millele

ptihendub kéesolev uuring.
Katusehaljastust voiks jaotada jargmiselt:
1) Viikesemdddulised katusepinnad voi katuseosad:
e kiitmata poolavatud voi kinnised pisiehitised: koerakuudid, tualetid;

e avatud viikesemdddulised kergehitised: istumiskohad, vélikoogid-grillimajad, avatud

bussiootepaviljonid;
e hoone katuse viikeseosaline murukate (nt maast tdusev, muu tavakatus).
2) Poole voi kogu katusepinnaga katusehaljastus:

e hoone vilisilmet mdjutavad varikatused (st all ei ole ruumi ning muu katus ei ole

haljaskattega, kuid varikatus on arvestatavalt suur);

e hoone katusepinnast umbes pool on haljaskattega (nt madalama osa kohal olev

haljastatud terrass, iilemine korrus tavakatusega);

e kogu hoone katusepind on haljaskattega. Arvesse ldhevad nii vdiksemad saunahooned,

keskmised eramud kui suured keskused.
3) Tinglikud katusehaljastuse tiiiibid:

e maakeldrid — poolmaa-alused vana-aja keldrid, mille iilaosa ehk katust ja kiilgi katab paks
mullakiht. Kuna ehitis on maa-alune ja rohelus katab ka kiilgi, ei ole tegu

traditsiooniliselt mdistetava katusega;
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e pool- voi tidielikult (iilalt sissesdiduga maa alla) maa-alused parklakompleksid.
Katuseosa, tavaliselt SBS kate, on kaetud muruga, mis on timbritsevalgi alal. Tegu on

kiill katusekattega, kuid maa-aluse rajatise katusega;

e maapinna kalde tottu tehtud katusehaljastus. Nolvale rajatud hoone, kus iilal on maapind
ja hoone korvalt tuleb maapinna ndlv alla. Ulemine maapind on né jitkatud rohelusena

katusel. Selliseid esineb harva, peamiselt viiksemate garaazidena;

e konteinerhaljastusega katused. Konteinerid, milles taimed ja kasvupinnas paiknevad, on
teisaldatavad, mistOttu ei saa seda tiilipi haljastust késitleda kdesoleva uuringu raames

katusekattena.

Esimeses jaotises toodud viikeehitised ei oma médravat tihtsust katusehaljastuse suuruse osas
ning taolisi chitisi ei ole vdoimalik kokku lugeda. Mistahes talu krundil maapiirkonnas voib
paikneda mingisugune pisikatus grillikoogi voi tualeti ndol. Samuti on viikeehitiste puhul
kiillaltki lihtne haljastust katuselt eemaldada, vahetada katusekate mone teise materjali vastu voi
ehitis iildse lammutada, mis omakorda raskendab selliste rajatiste loetlemist ja antud uuringus
arvestamist. Kuigi selliseid ehitisi on teada mitmeid, mida voiks kajastada, jadvad need siiski
uuringust vilja. Kolmandas jaotises toodud katused jddvad samuti antud uuringust vilja. Nii
vanemate korruselamute piirkonnas kui vérskelt valminud asumites leidub rohealasid, mis on
tegelikult maa-aluste parklate katused. Arvestades, et enamik selletaolistest on maapinnaga
samas tasapinnas, ei saa neid kasitleda antud iilevaates vordselt hoonete haljaskatustega. Seetdttu
jadvad need uuringust vélja, kuid rohealadena linnakeskkonnas voib neid tulevikus piiiida uurida.
Samuti ei sobi antud uuringu teemaga omaette spetsiifikaga maakeldripealsed. Erisuguste
rajatiste tiiseda kasvukihiga katete uurimisel voiks minna vélja lausa veneaegsete raketibaaside

angaarideni, kuid see ei ole kdesoleva t60 teema.

Kéesolev uuring keskendub niisiis teises jaotises toodud katustele. Nagu vélja toodud, 1dhevad
siia alla nii osaliste haljaskatustega hooned (varikatus, esimese korruse katusele rajatud terrass)
kui ka viiksemad sauna- ja kdmpinguhooned. Varikatus kui arhitekti projekteeritud eramu kiilge
kuuluv hoone ilmet mdjutav katuseosa on piisav, et seda uuringus arvestada. Seda arvestades on
lubatud sisse ka moni erand vélikdogi-katusealustest. Kui vélikook on kaetud haljaskatusega, mis
on kaks korda suurem tiiiipilise kimpingumaja katuse pindalast, on see piisav pdhjus seda siiski
uuringus kajastada. Tuleb tddeda, et antud erandi puhul samas monede haljastatud varjualuste
mitte arvesse votmine v3ib olla meelevaldne, kuid taoliste ehitiste puhul on see paratamatus, et

arvestada tuleb ka hinnangulist osa, mitte vaid ruutmeetreid.
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2.2. Andmete kogumine ja analiilisimine

Katusehaljastus on teema, mille kohta ei ole vdimalik saada infot tihest-kahest kohast. Leidmaks
voimalikult palju Eestis chitatud haljaskatuseid, koguti andmeid jargnevalt: lehitseti ldbi
potentsiaalsed meediavéljaanded, kus voiks olla kajastatud haljaskatustega hooneid (Maja,
Eramu & Korter, Diivan, Oma Maja, Maakodu, lisaks kohalikke viljaandeid), teostati
puhkemajade internetilehekiilgede ldbivaatus, ndgemaks piltidel haljaskatuseid, kiisiti infot
katuste ehitajatelt ning mdned katused on teada saadud ka ise voi tuttavate kaudu. Kui teada oli
vaid hoone iildine asukoht, kasutati piirkonna tdpsemaks méairatlemiseks Maa-ameti geoportaali
kaardiserveri ortofotot, misjdrel oli hoonega seotud informatsiooni voimalik tuvastada
ehitisregistri internetipShisest andmebaasist. Piisav hulk katuseid oli teada juba varasemast ajast
1abi Alar Teemuski poolt kogutud info. Eeltoodu jérel leiti aga juurde veel neljakiimne ringis

uuringusse sobivaid haljastatud katuseid, neist umbes 20 rajatud viimastel aastatel.

Andmete kogumiseks koostati kiisimustik (Lisa 1), mis saadeti 2015. aasta veebruaris-maértsis
laiali e-kirja teel 36 ja viidi késipostiga 13 katuseomanikule. Kiisimustik erines paari kiisimuse
vorra, olenevalt kas tegu oli mditas- voi kergmurukatusega. Juhul kui katuse omaniku
kontaktandmeid ei olnud teada, hoone juures ei olnud postkasti vdi hoone asukoht ei olnud veel
tidpselt teada, loobuti eelkiisitluse saatmisest ning otsustati kiisitlus 1dbi viia iihes katuse
kiilastamisega aprillis-mais. Lisaks arvestati seniste laiali saadetud kiisitluste kehva tagasisidet (8
vastust). Pohjuseks vdis olla liiga pohjalik kiisimustik. Aprilli alguses saadeti laiali viie
pohikiisimusega 13 kordus-lihtkirja, millele saadi 5 vastust, lisaks helistati kolmele
katuseomanikule. Nagu plaanitud, saadi osa infost ka alles katuseid kiilastades, sealhulgas
mdddeti katuste suurused. Kokkuvatlikult, kontakt saadi 60 inimesega, neist 45 raagiti katuste

vaatamise kdigus.

Andmete kogunedes koostati Excelis iilevaatlik tabel saadud teabest (asukoht, rajamise aasta,
kihid, taimestik, hooldus jm). Haljaskatuste paiknemise kujutamiseks koostati kaart, kuhu
margiti uuringu kéigus leitud haljastatud katuste arv valla tépsusega. Liigse kontrastsuse
véltimiseks ja kaardi loetavuse lihtsustamiseks kujutati vallad kollasega, mille peale kirjutati
vastavas vallas leiduvate haljaskatusega hoonete arv. Ehk kui niiteks tihes kdmpingus oli kaks
maitaskatusega maja voi lihes hoovis lausa kolm hoonet, ei ldinud arvesse mitte asukoht (iiks),

vaid haljaskatuste arv (kolm).
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Ulevaade katuse pohiandmetest (katuse asukoht, tiiiip, rajamise aasta, suurus, ehitaja, ehitise
tiitip) on koostatud koigi leitud uuringu tingimustele vastavate haljaskatuste kohta. Kdikidest
neist katustest kiilastati 2015. aasta aprillis-mais 77% léhtuvalt asjaolust, et oleks esindatud igat
tiilipi ja igas vanuses katuseid. Kiilastatud katuste puhul hinnati 5-palli skaalas nende visuaalset
véljandgemist. Skaala pohimote: 5 palli — Kkatusehaljastus katab kogu katusepinna
(kergmurukatuste puhul), on korrektselt hooldatud (rohukatuste puhul ei arvestatud siiski
miinusena mitteniitmist, sest see ei ole kohustuslik hooldusmeede), umbrohi puudub, 4 palli —
katvus on iile 80%, on mirgata moningaid umbrohutaimi, 3 palli — katvus on 50-80%, umbrohtu
on margatavalt, 2 palli — katvus on alla 50%, katus on umbrohune, selgelt hooldamata, mis
mdjutab tuntavalt viljandgemist. Paraku on tegemist visuaalse hindamisega; mdni teine inimene
hindaks voib-olla teisiti. Kdesolevas toos ei hakatud valima katseruute, et sellel katvust hinnata
ning taimi médrata (istutatud/juurde tulnud taimede suhe), sest see oleks olnud iga katuse puhul
ajakulukas. Kui tahta pohjalikult hinnata katuse hetke tingimusi, oleks vdinud vdtta ka
mullakeemia proovi toitainetesisalduse madramiseks, kuid ka see iiletab antud t66 mahu. Paraku
ei saa hinnata viljast vaadates ka seda, kas aluskihid on histi vastu pidanud. Selles osas l4htuti
omanikult saadud infost. K&ik kdesoleva t60 lisades kujutatud fotod on pildistatud Alar

Teemuski poolt.
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3. Tulemused

3.1. Haljaskatuste paiknemine

Kéesoleva uuringu kéigus leiti kokku 164 kehtestatud tingimustele vastavat haljastatud katusega
hoonet, mis paiknevad 15 maakonnas. Haljastatud katuste kogupindala on ligikaudu 27 900 m?,

mille jaotumine maakondade kaupa on kujutatud joonisel 2.
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Joonis 2. Haljaskatuste jaotumine maakondade kaupa.

Haljastatud katuste jaotumine linnade ja valdade kaupa on kujutatud joonisel 3. Kaardil on vallad
ja linnad, kus paiknes haljastatud katusega hooneid, kujutatud kollaselt. Kontuurjoonte sisse on
margitud vastavas vallas voi linnas leiduvate haljaskatuste koguarv, sisaldades nii kergmuru- kui

ka métaskatuseid.
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3.2. Katuste tuiibid

Kaks pohilist katusetiitipi olid métaskatus ja kergkruusal pohinev kergmurukatus. Métaskatusega
hooneid leidus 118 tiikki ehk ligikaudu 72% ja kergmurukatuseid leidus 46 tiikki, mis moodustas
haljaskatuste koguarvust ligikaudu 28%. Kergmurukatusteks liigitati katused, mille kergkruusast
kasvupinnasesse oli seemnetest kiilvatud voi istutatud kukeharju jt taimi ning katused, mis olid
rajatud ettekasvatatud mattidena vdi moodulites. Mullal pdhineva kasvukihiga ja kiilvatud voi
rullmuruna rajatud heintaimede kooslusega, samuti otse métastena paigaldatud katused liigitati

kéesoleva uuringu kdigus méataskatusteks.

Kéesoleva uuringu kéigus tutvuti ldhemalt 127 haljaskatuse seisukorraga, mis moodustab
haljaskatuste koguarvust ligikaudu 77%. Lahemalt vaadeldud katustest omakorda 92 tiikki, ehk
ligikaudu 72% moodustasid métaskatused ja iilejadnud 35 katust olid kergmurukatused, mis
moodustasid vaadeldud katustest ligikaudu 28%.

3.3. Katuste rajamisaeg

Uuringu kaigus leitud kergmurukatuste rajamisaeg on kujutatud joonisel 4.
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Joonis 4. Kergmurukatuste rajamise ajaline jaotus.
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2007. aastal toimunud kergmurukatuste suurenenud kasvu voib selgitada Eesti Maaiilikooli
peahoone kergmurukatuse valmimisega, mis 1600 ruutmeetrise pindalaga on Eesti suurim.
Kergmurukatused on peamiselt levinud linnades ja linnade timbruses (nt Viimsi vald). Peamiselt
on need rajatud ehitusfirmade poolt ning tegu on kas kahekordsete eramute esimese korruse peal
paiknevate lamedate terrassidega vOi keskmise kaldega koguulatuses katustega. Samuti on
kukeharjapdhiseid katuseid rajatud iihiskondlikus kasutuses hoonetele (kool, vallamaja,

hariduskeskus jmt).
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Joonis 5. Mitaskatuste rajamise ajaline jaotus.

Kéesoleva uuringu kéigus leitud maétaskatuste rajamise ajalist jaotust on kujutatud joonisel 5.
Eesti vanim métaskatus on uuringu andmeil 1927. aastal rajatud Tallinna Veepuhastusjaama
katus. 1978. aastal valmis Tehvandi mitaskattega peahoone. 2003. aasta tdusu pohjus on 18
hoonega Tallinna Loomaaia alpinaariumi valmimine. 2007. aastal rajati mitmel pool suur hulk
mataskatuseid, 2012. aastal iihe kdmpingu seitse hoonet. Mitaskatused on reeglina levinud
maapiirkondades ning 80% neist on ise ehitatud. Levinumad ehitised on kdmpingumajad ning

saunad, lisaks mitme otstarbega abihooned.
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3.4. Katuste kihistik ja taimed

Alljargnev Kkatuste Kihistiku kirjeldus on toodud nende katuste kohta, mille puhul oli
informatsioon juba varasemalt 14bi meediakajastuse, majaomanike poolt vastatud kiisitluse voi
ehitajate poolt saadud informatsiooni teada. Visuaalsel vaatlusel olid aluskihid tuvastatavad vaid
iiksikute katuste puhul. Mitmete juba rajatud katuste puhul ei olnud vdimalik visuaalsel vaatlusel

katusekihtide kohta informatsiooni saada.

Lahemalt vuritud métaskatustest kasutati hiidroisolatsioonikihina 40 juhul SBS-rullmaterjali, mis
oli iildiselt paigaldatud laudisele voi OSB-plaadile. 12 hoone puhul kasutati ruberoidi ja 3 katuse
puhul kasutati hiidroisolatsiooniks mitmekordse Kihina paigaldatud kilet. Vdhem levinud olid
PVC-pdhine basseinikile ja Protan kate. Modlemat materjali kasutati {iihel juhul.
Hudroisolatsioonikihi ~ peal  paiknes sageli  siivenditega niinimetatud  mummuline
vundamendikaitse materjal, mida kasutati kokku 36 katuse puhul. 32 juhul oli vundamendikaitse
paigaldatud selliselt, et siivendid jéid allapoole. Teistpidi siivenditega vundamendikaitset kasutati
neljal juhul. Kui siivendid olid allpool, tditis vundamendikaitse ka lisavee sdilitamise
funktsiooni. Teistpidi siivenditega vundamendikate kiitus pigem kiirema drenaazikihina. 18
hoone puhul paigaldati vundamendikaitse otse laudisele ja selle all tdiendavat
hiidroisolatsioonikihti ei kasutatud. Vundamendikaitse materjali peale paigaldati ildjuhul
maapinnalt kooritud méttad, 19 katuse puhul kiilvati taimed seemnest. 10 hoone puhul lisati
mattakihi alla veel kergkruusa ja iihel juhul kédrje sisse paigaldatud killustiku. Nii maapinnalt
kooritud métastega kui ka seemnest kiilvatud maitaskatuste puhul oli kasvupinna tiisedus
valdavalt 10-15 cm. Kuna maéttad kooriti enamasti hoone vdi rajatise ldhiiimbrusest olid katusel
esinevad taimekooslused omased antud piirkonnale. Teiste seas olid levinud mitmed korrelised
niidutaimed, nditeks harilik nurmikas (Poa trivialis), aasnurmikas (Poa pratensis), lamba-
aruhein (Festuca ovina) ja punane aruhein (Festuca rubra), samuti ka aas-rebasesaba
(Alopecurus pratensis), harilik kastehein (Agrostis capillaris) ja mitmel juhul ka metsmaasikas
(Fragaria vesca). Enamjaolt olid méttad paigaldatud katusele iihekordse kihina, kuid tihel juhul
oli katus rajatud traditsioonilises Skandinaavia maade stiilis, kus katusele paigaldati kaks kihti
mittaid juured vastastikku. Katusekalle oli enamasti 20 kraadi, kuid leidus ka katuseid, mis olid
kuni 40 kraadise kaldega (Lisa 3, Joonis 37).
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Vaadeldud kergmurukatuste puhul kasutati hiidroisolatsioonikihiks 9 katuse puhul SBS-
rullmaterjalist katusekatet, mille peale oli paigaldatud geotekstiil. Jargnes enamasti kergkruusaga
kaetud plastmoodul, iihel juhul oli kasutatud ka vorkmoodulit. Nende kihtide peale paigaldati 4
juhul niiskust sdilitava kihina kivivilla, mis pidi kuivades tingimustes tagama taimedele piisaval
hulgal vett. Jargnes enamasti mulla voi turbaga segatud kergkruusapdhine kasvukiht, mille peale
paigaldati taimed ettekasvatatud mattidena, istutati voi kiilvati seemnest. Sageli kasutati kahte
viimast meetodit koos. Ettekasvatatud matte kasutati 12 vaadeldud katuse puhul, 3 katuse puhul
kiilvati taimed seemnest, kahel korral taimed istutati ning seemnete kiilvamist ja taimede
istutamist koos kasutati 9 katuse puhul. Taimedest olid enim levinud harilik kukehari (Sedum
acre), valge kukehari (Sedum album), roomav kukehari (Sedum spurium), paljalehine liivatee
(Thymus pulegioides) ja ndmme-liivatee (Thymus serpyllum). Mitmete uuritud kergmurukatuste
ithise joonena vdib vilja tuua seda, et algselt istutatud voi seemnetena kiilvatud taimestik oli
paljuski asendunud hoonet timbritsevatele aladele iseloomulike taimekooslustega. Levinud ja
sageli soovimatute taimeliikidena olid katusele lisandunud mitmed sammaltaimed, niiteks
harilik karusammal (Polytrichum commune). Kergmurukatused olid enamasti rajatud lamedatele
voi viga viikese kaldega katustele, kuid leidus ka kuni 45 kraadise kaldega katuseid (Lisa 2,

Joonis 18). Kihtide kogupaksus jéi enamasti vahemikku 10-15 cm.

3.5. Katuste hooldus

Hooldamisega seonduvat informatsiooni saadi 81 métaskatuse kohta, millest niidetakse 32 katuse
puhul taimestikku vdhemalt korra aastas trimmeriga. Katust ei hooldata mingil moel 39 hoone
puhul. 10 maitaskatuse puhul katust ei niideta, kuid katuselt eemaldatakse vastavalt vajadusele
puuvosud. Kahe eelmainitud katuse puhul kasutati katuse rajamisperioodi alguses taimekasvu
kiirendamiseks vietist. Uhe katuse puhul lisatakse aeg-ajalt kasvukihti mulda, vastavalt katuse

viljandgemisele.

Kergmurukatuste puhul saadi hooldamisega seotud informatsiooni 13 katuse kohta, millest 6
katust olid téiesti hooldusvabad. 5 katuse puhul eemaldati vihemalt korra aastas umbrohi ja
puuvdsud. Uhe katuse puhul kasteti katust rajamisperioodi alguses. Mulda lisati ja seemneid

kiilvati juurde iihe katuse puhul.
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3.6. Probleemid katustega

Mataskatuste puhul pdhjustasid probleeme peamiselt liigniiskusega ja adekvaatse drenaazikihi
puudumisega seotud probleemid. Uhe ruberoidist aluskattega mitaskatuse puhul jdi rajamata
adekvaatne drenaazikiht, mistdttu muutus veega kiillastunud mattakiht liiga raskeks ja tuli
katuselt eemaldada. Peale esialgse haljastuse eemaldamist lisati katusele siivenditega
vundamendikate, misjérel asendati senine haljastus kergema kaaluga sammaltaimedel pohineva
mattakihiga. Samuti oli modnel juhul probleemiks liigniiskusest pdhjustatud viilu- ja
ridstalaudade miadanemine ja kahjustused. Uhel juhul pdhjustas liigniiskus katuseriista tugitala
médanemist, mille tulemusel libises osa mattakihist katuselt alla. Samuti mainiti probleemina

talvel katuserdistale tekkivaid suuri jadpurikaid ja vihmaveerennide jadtumist.

Teine osa mitaskatustega seotud probleeme olid pdhjustatud katuse liiga suurest kaldest. Liiga
jarsk katusekalle pdhjustas monel juhul kasvupinnase drakannet vihmavee ja tuule poolt,
mistdttu paistis kasvupinnast ja taimi toetav sorestik mittakihi alt vilja (Lisa 4, Joonis 50). Uhel

juhul varises suure kaldega katuselt tormi ajal mattakiht osaliselt alla.

Kergmurukatuste puhul esines rohkem taimestikuga seotud probleeme. Mitmel juhul oli
seemnest kiilvatud voi katusele istutatud taimedest osa vélja ldinud (Lisa 4, Joonis 48).
Mereddrsetes ja tuulistes piirkondades oli mitmel juhul mérgata taimede véhest kasvu, katvust ja
arengut, samuti olid mdne katuse puhul ndhtavad plastikmoodulid ja kattevork. Sagedaseks
probleemiks oli umbrohu ja mitmesuguste sammaltaimede iseseisev lisandumine katusele, mis
torjusid sageli katusele istutatud voi seemnest kiilvatud taimed vélja. Nii kergmurukatuste kui ka
mataskatuste puhul oli iihiseks ndhtuseks mitmete {imbritsevatele aladele iseloomulike
taimeliikide kandumine katustele, samuti oli mdlema katusetiiiibi puhul tihti mirgata puuvosusid

(Lisa 4, Joonis 51).

3.7. Katuste hetkeseisu hindamine

Katuse hetkeseisu hinnati vilisel visuaalsel vaatlusel, misjarel anti katustele 5-pallise

hindamisskaala jérgi hinne.

Maitaskatuste puhul hinnati 56 katust hindega 5, mis tidhendab, et antud katuste puhul kattis
taimestik tdielikult katusepinda, tiihjasid laike ei esinenud. Niitmist antud kontekstis ei

arvestatud, sest see ei ole kohustuslik hooldusmeede. Mirgatavaid puuvosusid katusel ei
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esinenud. 29 maitaskatust said hindeks 4, mis tidhendab, et katus oli vdhemalt 80% ulatuses
taimedega kaetud. Esines iiksikuid puuvosusid. 7 katust said hindeks 3 punkti, sest taimede
katvus oli visuaalselt alla 80%, esines tiihjasid ja kuivanud laike. Katusel oli mérgata mitmeid

puuvosusid.

Kergmurukatuste puhul hinnati 15 katust hindega 5, mis tdhendab, et katus oli taimedega
taielikult kaetud, silmapaistvaid tiihjasid laike ei esinenud. Umbrohi ja puuvdsud olid katuselt
eemaldatud. 15 katust hinnati 4 punktiga, mis tdhendab, et katus oli vidhemalt 80% ulatuses
taimedega kaetud, esines iiksikuid tiihjasid voi sammaldunud laike. Vdhesel mééral esines
katusel umbrohtu. 3 punktiga hinnati 4 katust. Umbrohtu esines katusel maérgataval hulgal,
taimede katvus oli 50-80% ja tiihjasid vo6i sammaldunud piirkondasid esines méargataval hulgal.
2 punktiga hinnati vaid tlihte katust. Katvus taimedega oli alla 50%, paljud algselt kiilvatud ja
istutatud taimed olid asendunud umbrohuga ja katus oli selgelt hooldamata. Suur osa

katusepinnast oli lage ning esines sammalt.
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4. Arutelu

Kéesoleva uuringu kiigus leiti 164 kehtestatud tingimustele vastavat haljastatud katust. Selgus,
et suur hulk Eestisse rajatud katustest on mullal pohineva kasvukihiga ja muruméttaga ning
korreliste taimedega kaetud mitaskatused. Métaskatused moodustasid uuringu kiigus leitud
haljaskatuste koguarvust ligikaudu 72%. Margatavalt viahem leidus kergkruusal pdhineva
substraadikihiga kergmurukatuseid, mis moodustasid haljaskatuste koguarvust ligikaudu 28%.
Tulemustest oli ndha, et haljaskatuste arvukus on alates 2000. aastast kiillaltki stabiilselt
suurenenud ja pole ilmnenud suuremaid madalseise ega ka hiippelist arvukuse kasvu peale paari

pohjendatud korra.

Haljaskatuste kiillaltki tagasihoidlikku arvu saab seletada mitme asjaoluga. Esiteks on Eesti
linnades parkide ja muude haljastatud alade osakaal vordlemisi suur, samuti katab suurt osa Eesti
maismaast mets ja seetdttu ei peeta haljaskatuste kui hdvinud haljasalade ja elupaikade
asendajate rajamist tihtipeale vajalikuks, olenemata haljaskatuste hulgalistest positiivsetest

okoloogilistest omadustest.

Teiseks takistuseks voib olla asjaolu, et haljaskatuste rajamise hind voib kujuneda tavapirase
katusetiilibi rajamisest monevorra kallimaks, seda eriti just kergmurukatuste puhul. Kui
haljaskatus paigaldatakse olemasolevale hoonele voib vajalik olla katuse kandekonstruktsioonide
tugevdamine, et viltida haljaskatuse vordlemisi suurest lisaraskusest tulenevaid probleeme.
Arvestades, et kergmurukatused koosnevad arvukatest aluskihtidest ja taimkattest, voib
kergmurukatuste rajamine, nditeks lamekatuse voi viikese kaldega katuse puhul kujuneda
kallimaks kui lihtsalt SBS-rullmaterjali voi néiteks bituumensindlite kasutamine. Samas voib
monel juhul mitaskatuste rajamine tulla odavam kui tavapdraste materjalide, néiteks katusepleki
vOi katusekivide paigaldamine. Seda muidugi tingimusel, et hoone on juba piisavalt tugeva
konstruktsiooniga ja vajalik materjal, ehk murumittad on nditeks oma maalt voi
lahitimbruskonnast kéttesaadavad. Seda versiooni kinnitasid ka vestlused mitme majaomanikuga,
kes olid oma hoonele valinud métaskatuse ldahtuvalt viiksematest ehitus- ja materjalikuludest

vorreldes katusepleki voi katusekivide paigaldamisega hoone katusele.

Kolmandaks haljaskatuse levikut pidurdavaks teguriks vdib olla asjaolu, et tinu oma isedrasusele
ehk taimkatte olemasolule vajavad haljaskatused eriti just rajamise alguses, kuid ka hilisemas

arengujargus aeg-ajalt hooldamist. Hooldamise all on moeldud kastmist peale seemnete
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kiilvamist ja taimede istutamist, rohimist kergmurukatuste puhul ja mdlema katusetiilibi puhul
puuvosude eemaldamist katuselt. Kdrrelistepohised métaskatused vajavad ka niitmist. Kuigi ka
tavakatused (SBS, plekk, Kivi) vajavad aeg-ajalt korrapdrast iilevaatamist, vOib taimestiku
hooldamise vajadus olla iiks argument haljaskatuste mitterajamisel. Samas on voimalik rajada
ettekasvatatud mattidel pohinev kukeharjakatus, kuhu umbrohtu toitainete vaesuse tottu ei tohiks

véga tulla.

Haljaskatuste populaarsust Eestis aitaks tosta suurem kajastus erinevates meediavédljaannetes.
Teisalt, 14bi aastate on mitmetes viljaannetes seda ka tehtud ning jagatud noduandeid
katusehaljastuse rajamiseks. Lisaks on meediast aastate jooksul 1dbi kdinud 50 haljaskatusega
ehitist. Seepédrast vOiks arvata, et kes asja vastu huvi tunneb, on sellise katuse rajanud.
Arhitektide poolt pakutakse ka iitha enam nii era- kui tihiskondlikele hoonetele haljaskatust.
Ehitise tellija vOib selle aga dra jitta ning valida odavama ja kergema variandi. Seega tuleks
haljaskatuste rajamist soodustada riigi voi omavalitsuse tasandil, luues soodustused voi rahalised
toetused, nagu seda on tehtud paljudes teistes Euroopa riikides, niiteks Saksamaal, Austrias voi
Sveitsis.

Uuringu kéigus kogutud andmete pdhjal voib viita, et lildiselt esines probleeme haljaskatustega
vihe. Uldjuhul olid probleemid seotud taimestikuga ja osaliselt ka #ravoolusiisteemidega.
Mitmete kergmurukatuste puhul oli algne taimestik vélja ldinud ja asendunud mitmesuguste
sammaltaimedega. Uhiseks jooneks eelmainitud katuste puhul oli see, et kasutatud oli niiskust
sdilitava kihina kivivilla. Ilmselt kasvusubstraadi liigniiskusest tulenevalt olid mitmel juhul
katusele algselt istutatud voi kiilvatud kukeharjad iseseisvalt litkunud katuse kuivematesse
piirkondadesse, nditeks substraadikihti iimbritsevale graniitkillustikule (Lisa 4, Joonis 49). Teisel
juhul oli kasvukihis kasutatud liiga palju orgaanilist ainet, mis pohjustas substraadikihis
liigniiskust ja seetdttu olid algselt seemnest kiilvatud kukeharjad asendunud mitmesuguste
sammaltaimedega. Katuste puhul, mis paiknesid mereédérsetel aladel oli probleemiks taimede
kidur kasv ja vdhenenud katvus, mis vOis olla pdhjustatud pidevast tuulest ja mdnevdrra
jahedamatest temperatuuridest kui sisemaal. Seemnest kiilvatud taimedega katuste puhul oli
mitmel juhul levinud vihene taimekatvus, mis vdis olla pdhjustatud tuuleerosioonist kui ka
lindude tegevuse poolt. Seetdttu vaib olla tulemuslikum ettekasvatatud taimemattide kasutamine
voi taimede istutamine katusele. Samuti voib olla tulemuslik erosioonitokkeks kasutatavate

materjalide voi vorkude paigaldamine katusele.
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Mitaskatuste puhul oli sageli probleemiks &dravooluvesi, mis pohjustas vihmaveerennide
puudumise tottu viilu- ja ddrelaudade midanemist ja veekahjustusi. Uhel juhul oli dravooluvee

tottu médanenud katuserédsta tugipost, mistottu libises osa méttakihist katuselt alla.

Kogutud informatsiooni ja haljaskatustega esinenud probleemide védhesuse tottu voib viita, et
molemat liiki katusehaljastus on piisavalt vastupidav ja seega sobilik Eesti tingimustesse.
Oluline  on kvaliteetsetest materjalidest valmistatud ja oskuslikult paigaldatud
hiidroisolatsioonikiht ja adekvaatne drenaazikiht. Samuti tuleks tulevikus uurida alternatiivseid

materjale Kivivilla asendamiseks niiskust hoidvas kihis.
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5. Kokkuvote

Kéesoleva t66 peacesmairgiks oli leida vOimalikult palju Eestisse rajatud erinevat tiilipi
haljaskatuseid. Too teiseks eesmirgiks oli koguda katuste kohta vdimalikult palju
informatsiooni, sealhulgas ehitusaasta, katuse suuruse, taimede ja katuse Kihistiku ning
hooldamise kohta kdivat infot. Kolmandaks eesmérgiks oli uurida ldhemalt vdhemalt 50%
katuseid. Saadud info pdhjal tuli leida vastused piistitatud hiipoteesidele, et arvuliselt leidub
Eestis rohkem maétaskatuseid kui kergmurukatuseid ja haljastatud katuste koguarv alates 2000.
aastast on stabiilselt kasvanud. Viimaseks eesmérgiks oli anda kogutud informatsiooni pohjal

hinnang haljaskatuste tasuvusele Eesti tingimustes.

Informatsiooni kogumiseks koostati kiisitlus (Lisa 1), mis saadeti teadaolevatele haljaskatusega
hoonete omanikele e-kirja voi késiposti teel. Osaliselt saadi katuste kohta kdivaid andmeid 1abi
Alar Teemuski poolt varasemalt kogutud informatsiooni, samuti saadi informatsiooni teostades
erinevate meediavéljaannete ja puhkemajade internetilehekiilgede ldbivaatust. Informatsiooni
saadi ka 14bi tuttavate ja haljaskatuste ehitamisega seotud firmade esindajate poolt. Kui teada oli
vaid ildised andmed, nditeks ligikaudne asukoht, kasutati piirkonna tidpseks méératlemiseks
Maa-ameti geoportaali ortofotot ja objektiga seotud informatsioon saadi seejérel ehitisregistri
internetipOhisest andmebaasist. Tdiendavat informatsiooni lisandus ka hoonete kiilastamise ajal

majaomanikega vestlemisel.

Uurimusto6 tulemusel leiti 164 haljastatud katusega hoonet, millest 118 hoonet ehk ligikaudu
72% moodustasid maétaskatused ja 46 hoonet olid kergmurukatusega, mis moodustas
haljaskatuste koguarvust 28%. Haljaskatuseid leidus 15 maakonnas, kogupindalaga 27 900 mZ.
Ldhemalt tutvuti 127 katusega, mis moodustab haljaskatuste koguarvust ligikaudu 77%.
Léhemalt uuritud katustest 92 olid mataskatused ja 35 kergmurukatused. Samuti selgus, et
haljaskatuste koguarv on alates 2000. aastast kasvanud kiillaltki stabiilselt ja suuremaid

madalseise, ega ka haljaskatuste arvu hiippelist suurenemist ei ole esinenud.

Uuritud katuste puhul esines probleeme iildjoontes vihe. Kergmurukatuste puhul olid levinumad
probleemid seotud enamjaolt taimestikuga. Mitmel juhul oli kasvusubstraat liiga niiske ja algselt
istutatud voi kiilvatud taimed asendusid mitmesuguste sammaltaimedega. Nii matas- Kkui
kergmurukatuste puhul oli sage erinevate limbritsevatele aladele iseloomulike taimekoosluste

levimine katusele, mis torjus monel juhul vélja algselt istutatud voi seemnest kiilvatud taimed.

30



Maitaskatuste puhul oli levinud probleemiks &dravoolurennide puudumise tottu viilu- ja

ddrelaudade médanemine ja veekahjustused.

Raske on hinnata, kas antud t66 valmimise hetkel teadaolevad 164 haljaskatusega hoonet kogu
Eesti peale on vihe voi palju. Arvestades, et méataskatus ei ole Eestis nii traditsiooniline kui roo-
voi puitkatus ning et tavakatusest kallimat kukeharjakatust iga eramu omanik endale lubada ei
saa, on leitud katuste arv iisna ootuspédrane. Samas tuleb tddeda, et haljaskatuseid vdib olla
monevorra rohkem, nende olemasolu ei pruugi olla lihtsalt teada. Kogunenud informatsiooni
pohjal ja haljaskatustega esinenud probleemide vihesuse tottu vaib viita, et nii kergmuru tiitipi
kui ka méataskatused on piisavalt vastupidavad ja sobivad Eesti tingimustesse. Seda eeldusel, et
aluskihid, eriti hiidroisolatsioonikiht ja drenaazikiht on valmistatud kvaliteetsetest materjalidest

ja oskuslikult paigaldatud.
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THE SPREAD AND FEASIBILITY OF GREEN ROOFS IN ESTONIA

Kert Keller

Summary

The main purpose of this study was to find as many green roofs in Estonia as possible. The
second objective was to find and collect information about these roofs, including the year of
construction, the slope of the roof and information regarding the materials used for construction
and plants. An additional objective was to personally inspect at least 50% of these roofs. Two
main hypotheses were formulated for this study. The first hypothesis assumes that the number of
sod roofs in Estonia is greater than the number of lightweight sedum roofs. The second
hypothesis assumes that the total number of green roofs in Estonia has increased at a steady rate

since the year 2000.

In order to collect the necessary information a survey was conducted among homeowners. Some
of the information was obtained through articles in architecture and design magazines and local
newspapers. Previously collected data by Alar Teemusk was also used in this study. If only the
general location of the building was known, orthophotos found in the Estonian Land Board
Geoportal were used to further verify the location of the building.

The number of buildings with green roofs in Estonia was found to be 164, with the total area of
approximately 29 700 m%. Out of the 164 green roofs 118 (72%) were found to be sod roofs and
46 (28%) were lightweight sedum roofs. Approximately 127 (77%) green roofs out of 164 were
personally inspected, 92 of which were sod roofs and 35 were sedum roofs. The results also
showed that the total number of green roofs in Estonia has grown at a reasonably steady rate

since the year 2000.

This study found no major problems with these green roofs. On some occasions excess moisture
was found in the substrate layer of the sedum roofs. The excess moisture caused the spread of
moss on large areas of some sedum roofs. One possible explanation for the excess moisture in
the substrate layer is the use of rock wool in the moisture retention layer. On other occasions
plant species native to the area were reported to dominate sedums and other plants originally

grown on the roof.
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Most common problems with sod roofs were connected to the drainage layer, which in some
cases was inadequate to deal with excess moisture in the substrate layer. This combined with the
lack of rain gutters and downspouts caused wooden roof eaves to rot and be damaged by excess

water.

Since there were no major problems with either type of green roof it can be concluded that both

types of green roofs are suitable for the climatic conditions of Estonia.
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Tanuavaldused

Soovin tdnada eelkdige t00 juhendajat Alar Teemuskit, kes leidis alati aega kdikvoimalikele
kiisimustele vastamiseks ja tagasiside andmiseks ning toetas t60 valmimist materjalide,
soovituste ja muu mitmekiilgse abiga. Samuti sooviks tdnada haljaskatuste ehitajaid ja
haljastajaid, kes jagasid lahkelt informatsiooni oma tehtud t66de kohta ning kdiki majaomanikke,
kes vastasid saadetud kiisitlustele ja olid ndus oma haljastatud katusega hoonet ka ldahemalt

tutvustama.
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Lisa 1. Kiisitlus (mitaskatus)

Lugupeetud majaomanik!

Tartu Ulikooli Geograafia osakond on vdtnud endale iilesandeks S
saada tlilevaade katusehaljastuse levikust Eestis. Haljaskatused on ~_*
valdkond, mis Euroopas ja mujal maailmas on oma okoloogilisuse = I I I I
tottu végagi levinud ja aina populaarsust kogumas, Eestis on neid % 1T
aga viga vihe. Teie valduses olevad hooned on iihed neist, mille ¢P® 1632
katust katab haljastus. ‘Tas TR

TU Geograafia osakond on libi viinud enamik seni Eestis tehtud katusehaljastuse
teadusuuringuid. Isiklikult olen peamiselt uurinud haljaskatuste temperatuurireziimi, lisaks vee
dravoolu ja kvaliteeti. Kolleegid on uurinud kiirgusreZiimi ning veeparameetreid. EMU
1opetanud Eesti tuntuim murukatuste asjatundja Pille Koorberg on wuurinud peamiselt
taimestikku. Haljaskatuste ehitajaid on Eestis loetud arv spetsialiseerunuid, lisaks seda
muuhulgas tegijad. Maapiirkondades on paljud katused ehitatud omanike endi poolt.

Tulenevalt haljaskatuste erilisusest leiame, et oleks vajalik omada teavet, mitu haljaskatust
viahemalt Eestis on. Tuleb tddeda, et konkreetset katuste arvu ei ole voimalik teada saada, nii
monigi saunahoone voib peituda kuskil metsatalus ja keegi pole seda kuskil kajastanud.
Teadaolevate katuste pohjal sooviks koostada iilevaate, milliseid tiitipe kui mitu on, millal ja
kelle poolt on need ehitatud, kui suured need on (et hinnata aastast kasvu m-s), milline on neist
saadud kasu ja mis on probleemiks. Samuti voivad katuste omanikud anda hiid ideid, mida voiks
Eesti tingimustes edaspidi prioriteetselt uurida (taimede sobivus, vastupidavus, substraadi paksus

jm).

Seega palume leida aeg, et vastata allolevale kiisimustikule.

1. Hoone haljaskatuse tiitip:

2. Hoone otstarve:

3. Kas katus on rajatud kohe uuele hoonele voi asendatud vana katus?
4. Katuse pindala (m):

5. Katuse kaldenurk:

6. Katuse rajamise aasta:

7. Katuse ehitaja:
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8. Katuse konstruktsioon. 8a. Millisel moel on katus rajatud — kas aluskihid on reeglipéraselt
vundamendikaitse > drenaazikiht (plastkiht voi kergkruus?) > filterkiht > muld?

8b. Kui suur on kogu antud kihistiku paksus (cm)?

8c. Kuidas on rajatud mulla- ja taimekiht (kahtepidi méatastena/iihtepidi méitastena/muld ja
kiilvamine/muld ja rullmuru)?

9. Katusel olev taimestik. Kas teate nimetada peamised liigid (kui on dominante), kui palju on
hinnanguliselt juurde tulnud voorlitke maapinnalt?

10. Katuse hooldus. 10a. Kas katust kastetakse pduaperioodil?

10b. Kas hooldatakse (puuvosude ja voorliikide eemaldamine) ja kui tihti?

10c. Kas taimi on peale rajamist juurde kiilvatud/istutatud?

10d. Kas katusele on lisatud véetist?

10e. Kas niidetakse?

10f. Kas voib kasutada ka rahalist véljendit hoolduskulu voi peale aja muid kulusid ei ole?
11. Kust saite ise infot katusehaljastuse kohta ning miks otsustasite rajada haljaskatuse?

12. Millist kasulikku efekti olete tajunud antud katusetiiiibi valiku tdttu (kas katusealuse ruumi
temperatuur on palaval suvepdeval madalam, vett tilgub vdhem jms)?

13. Milliseid probleeme on esinenud (aluskatte vastupidavus, taimestiku vihene areng)?

14. Milline on tildhinnang oma kunagisele valikule rajada katusehaljastus — on see dra tasunud
(nii visuaalselt meeldiv kui ka praktiline, kiilalistele positiivselt iillatav) voi on mdnede
probleemide tottu tekkinud ka tunne, et oleks vdinud valida tavakatuse?

15. Kas olete antud katusetiiiibi kohta andnud soovitusi ka tuttavatele, kes on seejérel ka omale
haljaskatuse valinud?

16. Ettepanekud ja motted, mida vaiksid uurijad Eesti tingimustes haljaskatuste puhul
prioriteetselt uurida.

17. Miarkused

Kéesoleva kiisitluse tulemused vdetakse kokku esmalt {ihe 16put6dé raames, kuid esindusliku

vastuste hulga korral on plaanis kirjutada ka artikkel sobivasse Eesti ajakirja. Tagame vastajate

anontiiimsuse, vastuseid lahatakse {ildiselt ning katuste asukohad maérgitakse kaardile valla/linna
tdpsusega. Kui vastaja on avalik asutus voi nditeks puhkekompleks v ettevdte, tuleks mérkida

punkti 17, kas teid voib t60s eraldi nimistus (kus kajastatakse, mitu eramut, sauna-abihoonet,
kédmpingut ja avalikku suuremat hoonet on haljaskatusega) niitena vélja tuua.

40



Koik, kes kiisitlusele e-kirja teel vastavad, saavad iilevaate antud t66 tulemustest.

Aprillikuus piitiame valitud katuseid ka ise vaatama tulla. Kui olete kiisimustikule e-kirjana
vastanud, saame sellest ka ette teavitada.

Téaname kusitluses osalemise eest!
Alar Teemusk
TU keskkonnatehnoloogia teadur

tel 737 6848
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Lisa 2. Valik kergkruusapdhiseid ja kukeharjamattidena rajatud haljaskatuseid

Joonis 6. Eramu, Kuressaare. Joonis 7. Saun, Viimsi vald.

Joonis 8. Kontorihoone terrass, Tartu. Joonis 9. Eramu terrass, Tartu.

/ / ’
Eesti Maadilikool

Joonis 10. Maaiilikooli katus, Tartu. Joonis 11. Korruselamu katus, Luunja vald.

42



Joonis 12. Eramu varikatus, Luunja vald. Joonis 13. Korruselamu terrass, Tallinn.

Joonis 14. Algkooli hoone, Rakvere.

Joonis 16. Eramu, J3eldhtme vald. Joonis 17. Eramu, Keila vald.
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Joonis 19. Piarnumaa Keskkonnahariduskeskus

Joonis 20. Eramu, Viimsi vald. Joonis 21. Eramu, Kuressaare.

Joonis 22. Eramu, Saue vald. Joonis 23. Eramu terrass, Saue vald.
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Lisa 3. Valik rullmurumeetodil, seemnekiilviga v5i mitastena rajatud haljaskatuseid

Joonis 24. Veepuhastusjaam, Tallinn. Joonis 25. Tehvandi peahoone, Otepéd vald.

R
SR
AT RN

Joonis 27. Suusa- ja puhkekeskus, Albu vald.

Joonis 28. Eramu, Kuusalu vald. Joonis 29. Eramu, Kuusalu vald.
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Joonis 30. Eramu, Alajde vald. Joonis 31. Eramu, Albu vald.

Joonis 32. Eramu, Tori vald.

Joonis 34. Saun, Rae vald. Joonis 35. Eramu, Noarootsi vald.
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Joonis 36. Eramu, Joeldhtme vald. Joonis 37. Eramu, Liane-Nigula vald.

Joonis 40. Suvemaja, Vihula vald. Joonis 41. Abihoone, Haanja vald.
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Joonis 42. Ait/suitsusaun, Haanja vald. Joonis 43. Suitsusaun, Urvaste vald.

Joonis 45. Loomaaia tallihoone, Tallinn.

ESL WL W g v

Joonis 46. Eramu varikatus, Tartu. Joonis 47. Eramu terrass, Tartu.

48



Lisa 4. Haljaskatustel esinevaid probleeme

Joonis 48. Istutatud-kiilvatud taimedega kergkruusapdhistel katustel on probleemiks vdhene katvus
taimedega.

Joonis 49. Kergkruusapohistel katustel v3ib juhtuda, et harilik kukehari kaob niiskena piisivast
kergkruusa-substraadist ja hakkab kasvama hoopis graniitkillustikul.
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Joonis 50. Modnel jarsema kaldega katustel on osa pinnasest maha uhutud ning paistab vélja sorestik.

Joonis 51. Haljaskatusel kasvama ldinud puuvosud tuleks eemaldada vdimalikult varakult.
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