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I SISSEJUHATUS

Uldtuntult on Tallinnas sajandite jooksul kasutatud ehituskivina enamuses kohalikku
Lasnamée lubjakivi. Kivi lagunemine tuleneb &hu saastatusest ja kivi looduslikust
murenemisest. Euroopa paljudes riikides (Itaalias, Rootsis, Saksamaal jne.) on ajaloolise
kivi lagunemise protsessi ja seda pdhjustanud tegureid uurinud mitmed teaduslikud
laborid ja instituudid aastakiimneid. Teema on tihedalt seotud kohaliku kiviga ja
keskkonna toimega kivile. Kui Euroopa arhitektuuris on viga palju kasutatud erinevat
liiki kivi, alates liivakivist kuni marmorini, siis Eesti ehituskivi on p&hiliselt lubjakivi ja
dolokivi. Tallinnas kasutatava kivi eripdaraks on erinevate omadustega Lasnamée

lubjakivi kihtide kasutamine ehitistel. Neid kivikihte on kokku loetud 58.

Selle magistritéo teema uurib esimeses osas Tallinna ehituskivi lagunemise protsessi.
Tuleb rohutada, et tegemist on esimese katsega késitleda antud probleemi. Selleks on
voetud seitsmelt erinevalt objektilt kokku 30 proovi peamiselt Tallinna vanalinnast.
Analiitisitud on nii kivimit ennast kui ka musta kihti, mis on tekkinud saastegaaside
reageerimisel kiviga. Teostatud on ajaloolise kivi kompleksuuringud — makro-.
mikroelementide ja mineraloogilised analiiiisid lisaks kiviproovide Shikute vaatlused ja
ehituskivi kirjeldused, millest proov on véetud. Uuringuid on finantseerinud Tallinna
Kultuurivéirtuste Amet eesotsas Agne Trummaliga, kellele siinjuures suur tidnu toetuse ja

usalduse eest.

Magistritéd teine pool koondab iihtede kaante vahele OU Vanas Tallinnas olulisemate
teostatud praktiliste kivi konserveerimise t60de aruanded aastast 1997-2001. Aruanded

16pevad t66de analiilisiga materjali kasutuse ja meetodite seisukohalt.



Kivi on Eestis ikka konserveeritud, kuid antud t66s on esmakordne. see et tehtud toodele
jérgneb materjali ja meetodite analiiiis.
Ténan ka OU Vana Tallinn, kes on andnud v&imaluse teha erinevaid kivi konserveerimise

t6id, kolleegide poolt mdistva ning toetava suhtumise eest magistridppes.

1. Taust.

Eesti arhitektuuris on nii interjodris kui eksterjooris kasutatud palju paekivi [Uprus,
1971, 1987, Kangropool 1994]. Liialdamata v3ib 6elda — ta on Eesti tihtsaim ja enim
kasutatud ehitus- ja dekoorkivi. Tdnase pdevani on sdilinud varem rajatud elumaju, linna-
ja linnusemiitire jt. ehitisi, kivikalmeid ja hauatghiseid malestamaks inimesi ja stindmusi.
Paest ehitusdetaile voib mérgata nii vdljas kui sees. Interjéoris on kasutatud paekivi
aknasammaste, -palestike, konsoolide, bareljeefide, treppide, skulptuuride. portaalide jt.
ajastule iseloomulike detailide véljaraiumisel. Raidkunst viljendus erinevate ajalooliste
kunstistiilidena kivis eelkdige XIII sajandist kuni XVII sajandini, iseloomustades
muutunud aegade arhitektuuri. Ilmselt vastupidava materjalina on Eesti kontekstis kivi
liks vanemaid ajaloolisi dokumente nii arhitektuuris kui plastikas.

Suurem osa ajaloolistest hoonetest (kirikud, rackoda , linnamiiiirid ja monumendid) on
ehitatud dolomiidist ja lubjakivist. Hea kvaliteet, fiitisikalised omadused Jja vastupidavus
murenemisele on vdimaldanud kasutada kohalikku paekivi mitmesuguste ajalooliste ja
kultuuriliste objektide ehitamiseks ja nad on sdilunud sajandite viltel [Perens, Kala
2001]. Lubjakivi tdhtsust ehitusmaterjalina Eestis on raske iile hinnata. Tallinna
vanalinna olulisust Euroopa kultuuris on réhutanud UNESCO, liilitades vanalinna
maailma téhtsate ajalooliste objektide nimekirja.

Varasemal ajal, kui echitamine oli vaevandudvam ja kallim, ptititi  kohalikku
ehitusmaterjali kasutada ratsionaalsemalt. T#napdeval on see nihtav vanades hoonetes.

Pdrast avamist tuleb krohvi alt miiiiritisest vdlja hulk vanu “ajas moest ldinud”



chitusdetaile, mis on Umberchituse kaigus taaskasutatud tditematerjalina voi siis
konstruktiivse ehituselemendina. Naiteks reeglina on ehitusmeistrid sambaid 16hkumata
viimaste imber ladunud hoolikalt tellisteladu, mis v3imaldas aknaid klassitsismi tulekuga
umber ehitada vaiksemaks. Kuid nagu niha kivi lagunemisest miiiiritises, valiti kivi tihti
kahjuks hoolimata halvast ehituslikust kvaliteedist, vdi jaeti kivi otseselt ilmastiku
lagundava moju alla. Samas tuleb tddeda, et kui kivi oli vastupidav, ei peetud paljuks
tuua nditeks Kaarma voi Orgita dolomiit Tallinna, et siis seda kohapeal kasutada.

Vaadates pisut ringi saab selgeks, et pae kasutamine on olnud hoogne nii Tallinnas kui
véljaspool Tallinna. Paekivi on kasutatud Eesti taludes, kirikutes, mdisates ja lossideski.
Paekivi on valitud eeikdige oma lihtsa kattesaadavuse parast — paljandub ju paekivi
P3hja-, Ladne- ja Kesk-Eestis, aga ka Saaremaal. Kuid vdrreldes Lduna-Eestiga, kus
pealmistes kihtides on savi ja paekivi leidub siigavamal, on erinevus hoonete puhul
silmaga nihtav: Louna — Eestis on peamiseks ehitusmaterjaliks punane tellis. Kuigi tuleb
markida, et POhja-Eestis leidub savi margatavait rohkem vorreides Lduna-Eestiga.
Tuntud savi leiukohad Pdhja-Eesti on naiteks Aseris, Kundas, Koplis, Kallaveres ja
Kolgakiilas [Raudsep jt. 1993]. Siiski pole savi rohkus oluliselt vahendanud pae
kasutamist. Vib-olla on lihtsus pae kasutamisel mdjutanud selle rohkema rakendamise
suunas, piisas “vaid” kivi murdmisest ja kohale toomisest, kuid savi tuli parast
kaevandamist veel pSletada.

Konserveerimine eeldab konkreetse tegevuse eesmirgi motestamist ja materjali

tundmist. Raidkivi konserveerimiseks on vajalik teada paekivi iildisi omadusi. Uldtuntud
on inimkeskkonna toime kivile lisaks kivi looduslikule murenemisele ajas. Kuidas
ajalooliste hoonete ehituskivi on pidanud vastu ajale ja ilmastikule, milliseid muutusi on
nad ajas labi teinud? Looduslike ja antropogeensete faktorite kombinatsioon viib
ajalooliste objektide ehituskivide struktuuri progresseeruvale hivimisele. Kiesoleva
hetkeni pole neid mojusid uuritud ajaioolise ehituskivi osas ega ole tehtud

professionaalseid geoloogilisi uurimusi ajalooliste objektide seisundi hindamiseks.



Seetdttu ei ole meil nende olukorra kohta andmebaasi, mis voimaldaks meil
kvantitatiivselt diagnoosida ja hinnata nende objektide kivide murenemise intensiivsust.
Paljudes Euroopa riikides on viimastel aastakiimnetel uuritud ajaloolisi objekte, hinnatud
Kivimite murenemist ja viljatootatud soovitusi tihtsate ehitiste kaitsmiseks ja
sdilitamiseks [Nord et al., 1994; Fassina, 1997; Nord et al. 1999].

Sarnaste kompleksuuringute probleem on viga aktuaalne ka Tallinnas. eriti vanalinnas.
kus lubjakivimist ehitatud ajaloolisi hooneid on palju. Vanalinna véib kutsuda ka

“paelinnaks”.

2. Paekivi liihiiseloomustus ja tema ajalooline kasutamine Tallinna vanalinnas.

Paas kui ehituskivi on olnud eestlastele oluline materjal ja kivimeistrid tundsid kohalikku
kivi. Nagu H. Uprus on oma raamatus mirkinud “...on vanema raidkivikunsti areng
kulgenud otse rahva keskel ja rahva osavétul. Eestlaste kiviraidurite olemasolu ei vaja
enam toestamist.” [Uprus, 1987]. Konserveerimine on interdistsiplinaarne ala. mis nouab
laialdasi teadmisi mitmelt alalt. Ka tinapdeval on Eestis kivirestauraatoril kui paega
tegeleval késitodlisel vajadus tunda kohalikku materjali. Paas kui materjal oma keemiliste
ja  flisikalis-mehhaaniliste  omadustega on  Eesti geoloogidele  kauaaegseks
uurimisobjektiks. Jargnev tekst  pae omadustest on lihirefereering geoloogide
materjalidest.

“Paekivi e. paas on keemiliselt karbonaatsete kivimite — lubjakivi, dolomiidi ja mergli
tldnimetus. Tekkelt kuulub paekivi biokeemiliste setendite rithma, moodustades selle
esinduslikuma osa. Paekivi kdige levinum vorm on lubjakivi. Keemiliselt puhas lubjakivi
sisaldab 56% CaO ja 44% CO, Looduses leidub sellist lubjakivi harva. Paele kui
materjalile on esitatud jérgmised fiiiisikalis-mehhanilised n&uded: vastupidavus

ilmastikule ja kulumisele, hea téddeldavus, survetugevuse ndue jne.



Ehituskivi alaliikidena esindab paas nii viimistlus— kui tehnoloogilist kivi. Viimistluskivi
iseloomustab dekoratiivsus ja hea toodeldavus. Niiteks Saaremaal Kaarma dolomiidi
leiukohas moodustab kasuliku kihi tilemsiluri Paadla lademe savikas dolomiit. Virvuselt
on see hallikas kuni kollakate toonideni, kohati Idheline Ja urbne kivim. Veel on
kasutatud viimistluskivina Oandu lademe krinoiidlubjakivi, nn. Vasalemma marmorit
(Padise leiukoht), Raikkiila lademe dolomiidistunud lubjakivi, nn. Kalana marmorit
(Kalana leiukoht). Tehnoloogilist kivi kasutatakse peamiselt  pdletuslubja-,
tsemendilubjakivina aga ka klaasidolomiidina.

Vanad kiviraidurid tundsid hésti kivimi omadusi. Nad oskasid kivimurrus eristada
kivikihte nende omaduste jdrgi. Vanas Lasnamide kivimurrus oli Lasnamie ja Uhaku
lademe piires eraldatud iile 50 erinevate omadustega kivikihi. Igal kivil oli oma nimi, mis
iseloomustas ka tema omadusi ja seega kasutusvimalusi. Hea miiiirikihina olid tuntud
Mapa, Trepp, Tige Seitsmene; astmekivina Seitsmetolline, Léhkumine, Kirjukord:;
skulptuurikivina Ristikord jne. Seega ei kélvanud mitte k&ik kihid ehituskiviks.

[ Raudsep jt. 1993].

Erinevate kivikihtide dratundmine nduab kogenud silma nii ka lubjakivi ja dolomiidi
eristamine vajab uurimist ja harjutamist. See on konservaatorile oluline, sest keemiliselt
on need kivid erinevad.

H. Perens ja E. Kala (RE Eesti Geoloogiakeskus) on uurinud ja vérskelt publitseeritud
kirjutises avaldasud. millist paekivi on Tallinna vanalinnas ajalooliste hoonete ja nende
detailide puhu! Lzsutatud. Sellest to6st selgub, et Tallinnas on pohiliselt tegemist ikka
Lasnamée lademest raiutud halli kiviga. mis on erineva kivimustriga. Lasnamée kivi on
kasutatud Toomkiriku k#irkambri raidraamide. Niguliste kiriku Antoniuse kabeli
veevalamu, tabernaaklite koori seinte jne, Raekoja peaportaali ja kaaristu, kaaristu
otsaseinas oleva Justitia figuuriga kivireljeefi jm puhul. Lasnamée lubjakivi kdrval esineb
ka mitmeid Kaarma (Niguliste kiriku sammasportikusega barokne pdhjafassaad) ja

hulganisti Orgita dolomiidi (mitmed hauamonumendid Toomkirikus) kasutamist [Perens,



Kala 2001]. Need teadmised on olulised ka kunstiajaloolastele, kes saavad teha oma

Jéreldusi sidemetest v6i nende puudumisest teiste maadega.

3. Magistritoo eesmiirk.

Kéesolev magistritoo sisaldab kaks eesmirki.

Esimene pool t66st on uurimuslik, mis hindab Tallinna vanalinnas asuvate ehitiste kivi
seisundit. Keemiliste meetoditega kirjeldatakse ajalooliste ehituskivide geoloogilisi
omadusi, aga ka keskkonna toimet kivi struktuurile Ja tema vastupidavust murenemisele.
Kivimite fitiisikalistel omadustel (tihedus, poorsus) on suur osa kivi vastupanuvdimes
keskkonna toimele, kuid selles t66s ei ole keskendatud tdhelepanu kivi fiiiisikaliste
omaduste hindamisele. Seda uurimust tuleb pidada esimeseks oluliseks sammuks
Tallinna ajalooliste objektide seisundi komplekssel hindamisel.

Samuti pole seni uuritud Tallinna keskkonna saastatuse toimet kivile ega vorreldud
vastavaid tulemusi teiste maade, naiteks Pohjamaade (eelkdige Rootsi) Iubjakividega.

To¢ teine pool keskendub magistrandi praktiliste kivi konserveerimistoode kokkuvdttele
kokkupuutes erinevate konserveerimisprobleemidega  nii materjali kui
konserveerimisfilosoofia  seisukohalt. Eesmirgiks on  kasutada eelnevaid
analuiisitulemusi  konserveerimismetoodika ja kasutatud materjalide hindamisel.
Kriitiliselt on hinnatud magistrandi varasemaid konserveerimistoid metoodikast ja

materjalist 14htuvalt.

4. Magistritoo iilesanded.

Eesmargiks on uurida keskkonna mdju kivile ja analiiiisida keemiliste meetoditega kivi

lagunemise protsessi (III peatiikk). Keemilised analiitsid aitavad kirjeldada kahjustusi ja



suunavad téhelepanu nende pohjustele. Monikord on v&imalik médrata ka kahjustuste
mehhanisme, piitida leida omavahelisi seoseid erinevate kivikihtide siilivuse ja
keskkonna toime vahel. Kuna need kiisimused eeldavad kiillalt siigavaid teadmisi
geoloogias ja keemias, siis eeldab see magistritéd koostssd TTU Geoloogia Instituudiga.
kus wuuritakse Eesti karbonaatkivimite geoloogiat, litoloogiat, omadusi ja keemilist
koostist. IV peatiikis on kirjeldatud uuritud kiviproove ja analiitisitud tulemusi ning
lghtuvalt tulemustest arutletud jdrelduste iile.

Teiselt poolt piitiab see magistrit66 koondada senised kogemused kivi konserveerimise
alal nii interjooris kui véljas tihiste kaante vahele (peatiikis V). Loomulikult eeldab
siseruumis asuva kivi konserveerimine erinevat ldhenemist vorreldes véljas asuva kiviga.
Ka siseruumides on oma spetsiifika, millele tuleb tihelepanu poérata.

Praktiliselt on katsetatud erinevaid keemilisi meetodeid, mis on juba tuntud ja
aktsepteeritud ICCROM-i kivikonserveerimis-spetsialistide poolt. Laiendatud on
kiviparandusmaterjalide kasutamist Eestis, mis on nii Rootsi kui Soome

kivikonservaatorite poolt 1dbi katsetatud.
5. Materjalid ja meetodid.

Proovid on voetud peamiselt Tallinna vanalinna piires selleks, et uurida ajalooliste
hoonete miitiritise olukorda (v.a. tihe proovi osas, mis on vdetud hilisemalt ehitiselt
endise Tselluloosivabriku hoonelt Masina ténaval). Analiiiisimiseks voetud kiviproovid
on kahjustatud silmanghtavalt. Kivi on murenenud vo6i kaetud dhema/paksema musta
kihiga (linnamtiiiri véliskiiljelt ja eesvallilt vdetud proovid) voi on kivi asunud vihma
poolt uhutud alal (Oleviste kiriku pShjakaare kontraforssilt). Proove on véetud tihedama
liikklusega teede ldhedusest (Masina 22 asub tiheda liiklusega Tartu mnt. vahetus
léheduses lisaks tselluloositehase varasemale saastele), et uurida transpordi heitgaaside

toimet. Siiani on tildtunnustatud teadmine, et kivi siilivus sdltub ka ilmakaarest. Eriti on
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rShutatud 1dunakaares asuva kivi halba seisukorda (proovid on vdetud Dominiiklaste
kloostri Katariina kiriku idunaseinast, Suure Rannavédrava eesvallilt ja Toomkiriku
13unakaares asuvalt aknaraamilt). Nende analiiiisidega peaks olema vfimalik seda
faktiliselt ka tdestada.
Seega proovid on vdetud Tallinna vanalinnamuiirilt, Suure Rannavérava eesvéravaga
killgnevalt  eesvalliit, Masina tanaval asuvalt hoonelt, Oleviste kiriku erinevateit
kontraforssidelt, Dominiiklaste kloostri Pitha Katariina kiriku miniirikividelt ja peaportaali
palestiku kahjustatud raidkivilt, iiks proov Toomkirikust ja Komandandi aia muirikivilt
Tallitorni alt.
Kokku on analuiisitud 30 proovi 7. objektiit, sealhulgas nii kivi kui kivi peal olevat musta
kihti. Tegemist on olnud Lasnamée ja Uhaku lademega [Einasto, 2000]. K&ik proovid on
voetud 1,5 — 2 m korguselt, et keskenduda vaid Shusaastatuse ja ilmastiku toimele ning
vilistada pinnasest tulenevad mdjud (mikrobioloogiline toime, soolad maapinnalt jne).
Uhe proovi osas (Piha Katariina kiriku kahjustatud palestik) on analtisituiemusi
kasutatud konserveerimise otsuste tegemisel. Kivimite keemilise koostise kompleksne
analiiiis sisaldab sealhulgas:

1) makro- ja mikroelementide méiramiseks rontgenfluorestsentsanaliiisil (RFA)

Vilniuses ja Peterburis.

3%
~—

kivimite mineraloogilise koostise uurimine pulberrontgendifraktomeetriga DRON
3M (Tartu Ulikooli Geoloogia Instituudis);

3) ohikute petrograafiline uurimine mikroskoobiga kuni 100-kordse suurendusega;

4) statistiliste meetodite kasutamine saadud andmete interpreteerimiseks.
Praktilistest toodest on  kaante vahele koondatud olulisemad  kivi
konserveerimise/restaureerimise t66d. Igal t661 on oma aspekt konserveerimise
seisukohalt — kas materjalist voi filosoofiast iahtuvait. Analiiiisitud on erinevaid
metoodikaid ja materjali kasutamist. Eelnevates uuringutes leidis kinnitust, et musta

kihi néol on tegemist kipsiga. Puhastusmetoodika valiku digsust on kinnitanud selle
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kihi ndol on tegemist kipsiga. Puhastusmetoodika valiku Oigsust on kinnitanud selle
fakti teadmine, nditeks etikukividest tmberkujundatud 5 hauakivi, aga ka Piiha
Katariina kiriku konserveerimisel kasutatud metoodika puhul. Té6de analiiiisil on
ldhtutud jérgnevatest punktidest:

1. uurimine (petrograafiline, kivi kahjustused, viimistluskihtide, materjali uuring)

2. puhastamine

3. konsolideerimine
4. liimimine

5. kiviparandused
6. toneerimine.

II RESTAUREERIMISEFILOSOOFIA MONINGAID KUSIMUSI
1. Uldine kontekst.

Aegade jooksul on ikka vaieldud erinevate suundade iile, kas konserveerida voi
restaureerida. Seistes vastamisi taastamist vajava malestisega kerkib tiles kiisimus — mida
tuleks konserveerida selle kunstimalestise puhul? Mis on antud objektis olulist? Mis on
selle tegevuse eesmérk? Millisest kontekstist ldhtuda- kas laiemast véi kitsamast
kontekstist? Millist tehnikat ja milliseid kaasaegseid materjale v&ib kasutada
konserveerimisel selleks, et siiliks objekti autentsus?

See soltub otsustaja subjektiivsest otsusest, valiku teeb inimene omas ajas. Inimene on
omakorda mojutatud inimmdtte arengust, majanduslikest vdimalustest, keskkonnast.
poliitikast aga ka tellijast. Lisaks on inimesele omane ajaloos eelnenud perioodi timber
hinnata. See on omamoodi enese identifitseerimine l4bi eelneva eituse.

Restaureerimises ja konserveerimises on kuulutatud iiks “t5de® mingil ajaperioodil

ainudigeks, et siis mdne aja méddudes sellest loobuda. Mdtted on liikunud seinast



seina — stilistilisest restaureerimisest (Eugéne E. Viollet-le-Duc)  kuni  lagunemise
aktsepteerimiseni (John Ruskin).

Kui interj6éris on eesmérgiks kunstilise iihtsuse loomine. tuleb arvestada. et me ei saa
ajas liikuda tagasi. Liikuda “tagasi” algupira poole, vanima kui koige vadrtuslikuma kihi
suunas. Tegelikult on koik ajaloolised kihid olnud mingil hetkel algupirased ja omavad
oma védrtust. Nende védrtus sisaldub informatsioonis tollest ajast ja inimestest. Muidugi
on neil védrtustel erinev tihendus kaasajale. Arhitektuuri restaureerimisel tuleks
kriitiliselt otsustada, mida siilitada, mida mitte. K&ike pole voimalik ja mdtet
eksponeerida. Kuid kaneed leiud tuleb dokumenteerida tulevastele polvedele.
Kultuuripdrandi konserveerimine ja restaureerimine on mojutatud védrtustest. Viirtused
on need, mis muutuvad vastavalt ajale ja kontekstile. Védrtused erinevad ka kultuuriti.
See erinevus on tdheldatav eriti Ida ja Ldgne kultuuriruumis. Véértushinnangud on
paiksed ja vaid 1dbi kohalike inimeste piisivad need vértused elavana, kuigi nende vorm
vOib ajas muutuda. Néiteks isegi Lazne kontekstis, kus originaal on oluline médiste,
rekonstrueeritakse hooneid, mis on hévitatud 11 Maailmasdja kdigus (Varssavi vanalinn ja
Riia Mustpeade maja). Kuigi see ei ole Li#ne restaureerimise peasuund, on see konteksti
arvestades aktsepteeritav ja mdistetav.

Cesare Brandi on kirjutanud kunstiteose ja tema olemuse analiiiisist restaureerimise
protsessis. Essees “Teoria del Restauro’s I-III ” toob Brandi esile kunstiteose kunstilise
ja ajaloolise viirtuse. Brandi arvates tuleb kunstiteostel siilitada ka ajaloolised
vadrtused — “aja kulgemisest jéetud jdljed kunstiteosele” [Brandi, 1996].

Kunstiteos on kunstniku loomeprotsessi tulemusena “kujundi” materialiseerunud vorm
kui I8petatud protsess. Pdrast seda saab alguse kunstiteose iseseisev elu. Materjali kadu
aja_jooksul tdhendab ka informatsiooni kadu. Seelébi kahjustub ka kunstiteose
terviklikkus. Restaureerimine on Brandi arvates kunstiteose potentsiaalse terviku
taasloomine, kuid kunstilise vdi ajaloolise v6ltsinguta. Brandi rohutab restaureerimise |

aksioomis : “Ainult kunstiteose materiaalne vorm on restaureeritav.” [Brandi, 1996].



Materjal iiksi ei tee kunstiteost. “Kui kunstiteos on juba materialiseerunud fiiisilises
vormis /---/ on ta ajaloolistatud kui inimese (66 resultaat. Véttes sama tiiiipi marmorit
samast kivimurrust kahel erineval ajahetkel, iikskord originaali loomise ajal ja teine kord
restaureerimise momendil, on kiill véimalik hankida keemiliselt sama materjali, aga
ajaloolisest ja realiseerimise aspektist on tal erinev tdhendus.”[Brandi, 1996]. Koopiat
saab tdlgendada vdltsinguna, kui sellele pole eraldi viidatud. Koopia saab Brandi jaoks
olla vaid “didaktiline voi mdlestav objekt, kuid mitte kunagi digustatud asendus
kunstiteosele.” [Brandi, 1996].

Kunstiteost aitab paremini mdista tema asumine kontekstis. See, et miilestise tihendus
viiljendub kontekstis, on leidnud  kajastamist ka Veneetsia hartas § 6: “Mclestise
konserveerimisel tuleb arvestada tema iimbrust. Kui iimbrus on mdlestistega
traditsiooniliselt seotud, tuleb teda sdilitada ning vdltida igasuguseid wusehitusi,

lammutusi jms., mis voiksid mdlestise iildlahendust ja proportsioone muuta.”[Veneetsia

harta, 1964].

Kaasaegne konserveerimine ja restaureerimine hindab autentsust kui kunstniku idee
unikaalset véljendust materiaalses vormis nii ajaloolises kui kaasaegses kontekstis. Seega
nii koopia kui ka rekostruktsioon ei saa olla autentsed. Me saaksime taastada seeldbi vaid
vélise vormi, kuid see oleks imitatsioon. Koopia on digustatud juhul, kui ta omab véirtust
kaasaegses ihiskonnas elavatele inimestele. Iga olukord on unikaalne ja vajab
individuaalset ldhenemist. Kaasaegne konserveerimine piitiab tegeleda autentsusega nii
fiitisilisel kui ka metafiiiisilisel tasandil, haarates malestise hulka mitte ainult konkreetse
detaili, vaid vaadeldes arhitektuuri laiemalt sotsiaalses keskkonnas. “Pilk libiseb méida
tdnavaid nagu tdiskirjutatud lehekiilgi: linn iitleb ette kdik, mida sa pead métlema, ta
paneb sind kordama oma kdnet, ning kui sa enda arvates kiilastad Tamarat, ei tee sa
tegelikult muud, kui votad teadmiseks nimed, millega Tamara tdhistab ennast ja koiki
oma osasid. Missugune on linn téeliselt tolle tiheda mdrkide katte all, mida ta sisaldab

voi varjab, see jedb Tamarast lahkujale saladuseks.” [Calvino, 26]. T4ites mingit tithikut



tuleks meeles pidada autentsuse pShimdtet kas siis fiitisilise voi metafiiiisilise vormi

tasandil, selleks et mitte muutuda kunstlikuks v&i ebasiiraks.

2. Restaureerimine lihtuvalt materjalist.

John Ruskinist alates on restaureerimises pdérdutud ehitise autentsuse kiisimuse poole,
mis puudutab materjali ja vormi. Oma “T&e lambis” tddeb Ruskin, et “kivi on loodud
késitsi to6tlemiseks; niisamuti ei tohi me kasutada mingisse vormi valatavat kunstlikku
kivimit, /.../ ei midagi , mis piitiaks imiteerida kivi” [Ruskin, 1996].

Cesare Brandi analiiiisides kunstiteose materiaalsust, toob vilja kaks maistet - struktuuri
ja vélise kuju:_struktuur, mis arhitektuuri puhul on ehitusblokid, ja viline kuju, milleks on
ehitusblokkide viline kiht ning see peab séiluma tervikuna [Brandi, 1996].

Kaasajal on Ove Hidemark, Rootsi arhitektuuris konserveerimise métestaja, tegelenud
materjali ja vormiga. Restaureerimise pShimdtted on s3ltunud ithiskonnast ja vastava aja
perioodist. Sarnaselt Ruskinile, Brandile ja teistele on ta piitidnud kaitsta paatinaga
materjali, sdilitada materjali komplekselt vOrdvésrsena vélise vormiga. Materiaal-eetiline
v0i materiaal-6koloogiline tarvidus nduab meilt ségstlikku timberehitust ja eemaldatud
materjali asendamist originaalile ldhedase materjaliga. Hidemark toob niite
hooldust6ddest Skokloster lossis, kus oli eesmirgiks eksponeerida 14bi mateeria ehituse
vanust ja vananemist, ja kasutades originaalile sarnaseid materjale, planeerida seelibi
mateeria jdtkuvat vananemist. “Mateeria vananemisprotsess on seega VOt aja
kogemiseks. Kogemus, mida peab kaitsma isegi hooldus- ja remonditdsde
kéigus.”[Hidemark, 1995].

Stintees aja ja ruumi suhtes on olnud alati keeruline. See on hoone identiteedi kiisimus.
mida ja kui palju eksponeerida. Konserveerimine ja iimberehitus nduavad laialdasi

teadmisi ajaloost, head silma detaili suhtes, aga ka t66votete ja materjali tundmist. Kuid



rekonstruktsioon nduab iilimat pieteeditunnet objekti suhtes ja tookogemusi vanade
materjalidega ning, kuigi tulemuseks on interpretatsioon, jddb siin alles kiisimus “kuidas
pakkuda spetsiifilisi vananemisprotsesse, et tulemus oleks usutay” [Hidemark, 1995].

Restaureerimises on thtis objekti terviklikkus, mis samas arvestab rohkem mateeria ja

t60votetega, kui varasemad pdlvkonnad on seda teinud.

III PAEKIVI JA TEDA MOJUTAVAD TEGURID

1. Paekivi iildiseloomustus.

Kivi praktiliselt konserveerides on vaja tunda materjali nii keemilisi kui fiitisikalis-
mehhaanilisi omadusi. Selles alaldigus on plaanis anda tildine taust paekivile m&istmaks
hilisemaid tulemusi ja laiendades sissejuhatuses alustatud paekivi liihiiseloomustust.
Siintoodu on referatiivne materjal Rein Einasto késikirjalisest materjalist [Einasto.
2001], aga ka moningatest teistest artiklitest [Einasto, Matve 1993, Einasto.Saadre 1994].
Eestis algas paekivi fiitisikaliste omaduste testimine juba 19. sajandil, kuid lubjakivi ja
dolomiidi maardlate siistemaatilised uuringud on toimunud alles pérast teist
maailmasdda.

Keemiliselt on paas erinevate karbonaatsete kivimite tildnimetus. Nende hulka kuuluvad
lubjakivi, dolomiit, mergel. Ka marmor on karbonaatne kivim, kuid Eestis teda ei leidu
ja nn. Vasalemma ja Kalana marmor on sealse lubjakivi rahvalikum nimetus. Nagu
sissejuhatuses margitud, on keemiliselt puhtas lubjakivimis 56% CaO ja 44% CO,.
Lasnamée lubjakivi muutumatute kivimite poorsus on keskmiselt 3.56% ja tihedus 2.64
glem’. Viike poorsus annabki nendele lubjakividele hea vastupidavuse murenemisele.
Vordluses erinevate kivide fiiiisikaliste omadustega on Lasnamie lubjakivi ldhedane
graniidile (vt. tabel 1).

Uldiselt v&ib lubjakivimis esineda dolomiiti, savi, raudhiidroksiide jt. Lisandite sisaldus

maédrab kivi vérvuse - valge, kollaka vi halli.
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Dolokivi sisaldab kuni 21,7 % MgO, 30 % CaO, 48 % CO,. Lisanditena esineb samas ka
réni- ja savimineraale, raudhiidroksiide jm. Kuna suurem osa dolokivist on tekkinud
lubjakivi dolomiidistumisel, siis esineb looduses lubjakivi ja dolokivi vahel pidevaid
tileminekuid.

Mergel asub oma koostiselt lubjakivi ja savi vahel, sisaldades 25-50 % savi. mis muudab
mergli hallikaks, rohekaks véi kirjuks [Raudsep jt. 1993].

Lasnamiie ehituskivi kuulub keskordoviitsiumi aega ja on iseloomustatav kolme
geoloogilise tunnusjoone kaudu. Tuleb mirkida, et merglikelmete esinemine paes
muudab kivi vdhe ilmastikukindlaks. Puhas merglikelmeteta  lubjakivi ~ on kdva ja
ilmastikukindel. Looduses esineb selline ilmastikukindel lubjakivi ebakorrapéraselt
vaheldumisi lainjate merglikelmetega, vihese ilmastikukindluse lubjakiviga. Kihtide
lasundist lahti murdmine toimub seega merglikelmeid modda ja kdva kihti nimetatakse
rahvapiraselt “siidameteks”. Kivistidamete paksus on kihiti muutlik 2-3 c¢m kuni 10-12
cm (esineb ka 15 cm kihi paksust).

Teine geoloogiline tunnus on fosfaatsed katkestuspinnad, mis annavad kivile dekoratiivse
iseloomu ja iseloomustavad kihti.

Kolmas  geoloogiline iseloomulik tunnus on kahe eelneva seaduspirasuse
kombineerumine mitut jarku tsiiklilisuseks. Profiili tilemised, savikamad, sagedaste
katkendlike merglikelmete t5ttu kergesti murenevad kihid (5m) kuuluvad Uhaku lademe
Korgekalda kihistusse; valdava osa (8,7m) moodustavad tiispaksuses paljanduvad
Lasnamée lademe helehallid keskmisekihilised mudalis-detriitsed, suhteliselt savivaesed
ja seetdttu kovad lubjakivid. Ehituskiviks on eriti sobivad Lasnamie lademe iilemised.
dolomiidikihist (pohjapunasest) kdrgemale jddvad kihid [Einasto, 2001]. Tabelis 2 on
toodud Lasnamie lubjakivikihtide nimetused ja ehituslikud omadused.

Ule 1000 Eesti lubjakivi proovi fiiiisikalisi ja mehhanilisi omadusi ning keemilist koostist
on mddranud A. Teedumée. Dolomiitide ja lubjakivide omaduste, koostise, struktuuri ja

geneesi alusel on todstuslikult perspektiivsetes karbonaatsetes kivimites eristatud seitse
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gruppi [Teedumée, 1986]. On iseloomustatud nende omadusi ja ruumilist levikut
[Teedumée et al. 1999]. Nelja erimi (kriipto-, mikro-, peen- ja jdmedakristallilised)
omaduste ja koostise korrelatsiooni uurimine [Teedumée, 1988] néitas nende
korrapérasust.

Viimastel aastatel on detailselt uuritud Eesti paekivide mitmesuguseid tiilipe. Nende
litoloogiat, keemilist koostist ja fiilisikalisi omadusi on detailselt uuritud mitmete
kohalike ja rahvusvaheliste projektide raames. Ordoviitsiumi kivimproovide kollektsioon
sisaldab iile 600 proovi Eesti peamistest stratigraafilistest thikutest, paljanditest ja
puuraukudest. Keemilist koostist (13 parameetrit) on uuritud
rontgenfluorestsentsmeetodil ja margsilikaatanaliiiisi viisil. On tehtud keemilise koostise
vordlev analiilis keemiliste protsesside erineva iseloomu ja intensiivsusega sekundaarsete
muutuste voondites. On tuvastatud ordoviitsiumi kivimite fiitisikaliste omaduste

muutlikkus séltuvalt keemilisest koostisest [Bityukova et al., 1997; Bityukova, 1998;

Bityukova et al., 1998].

Tabel. 1 Kivide fiiiisikaliste omaduste vordlus.[Mesiméki et al, 1984]

Tihedus t/m’ | Poorsus mahu-% | Veeimavus kaalu%
Graniit 2,5-2,7 0-5 0,2-0,5
Marmor, tihe 2,5-2,7 2-7 0,2-0.6
Lubjakivi, poorne 2,3-2.5 5-10 1.0-10.0
Liivakivi 2,4-2,9 3-20 0,1-1,0




Tabel. 2 LASNAMAE PAEKIHTIDE ISELOOMUSTUS.[G. Vilbaste 1954.

Einasto et al, 1999]

. KIHI NIMETUS  KIHI | KIHI ISELOOMUSTUS MURRUTOOLISTE
’ 'NR ANDMETEL

Huumus
" Ohukesed bituumsed
. lubjakivi kihid

Nutu 1
Makantkirju 2
Topeltkirju 3
Kollane 16ug 4 Norgad, osalt purunenud, merglirikkad miiiirikivid
Ratsatdkk S
Papa 6 _
Mamma 7 Pehme, kiilmaga I8heneb, astmekivi sisechituses
Mapa 8 Mitiirikivi ' : -
. Tdusandus 9 Pehme, killmaga Iheneb kaheks, sisemisteks astmeteks.
| Karvakord 10 | Pehme, viiruline miiirikivi.
Reinukord 11 Pehme astmekivi.
Seitsme tolline 12 Astmekivid
: Laksupealmine 13 Astmekivid
Laksu 14 Kd&va astmekivi, kiilmaga 15heneb
(Nahakord) 15 Poolpehme, all rabe nahakord, kihi siidamik véga l((”)va'jé“?‘
&;ﬁ(;ggr d) }g raskesti tahutav, sellepérast tarvitatav miirikiviks
Médakord 18 Merglirikas, véiga rabe miitirikivi
Notku 19 Rabe miiiirikivi, Idhkudes ei anna siledat serva. :
Rabandus 20 - K&va astmekivi (notku alumine osa |aab ‘Snage'lli kijlge ‘
- Lohkumine 21 Kova astmekivi.
Paks hall 22 Kalkkova astmekivi, pealjéiﬂall pehmed astmekivid
Kirjukord 23 Kova astmekivi.
Trepp 24 Eelmise kihi alumine pehme nakk miiiirikivi




. Viiene ¢ Viienel- 25 - Kova miiiirikivi
Neljane 26 Kd&va miiiirikivi pehme nahk all
. Alumine nahakord arssin | 27
Tige seitsmene 28 Siida véga kova , peal ja all pehmed nahad
“Alumine nahakord 29
_ (arssin) ; ;
- Pealmine muldvaige 30 ' Klaaskova
¢ Alumine muldvalge 31 - Kova kivi pehme nahk all
Kassikord 32 Kova astmekivi, kergesti tahutay
Lutt 33 Pehme kivi tahumiseks liiga rabe
Laksu punane 34 Kova astmekivi
nahakord Pealmine osa on k(N)vajansisaldab 2X pﬁstal&kétkestuspinna E
Kirju kdrn 35 all pehme nahk _
Trepp-kalk 36 Loheneb kaheks, trepp- kdva kivi, kalk- kalkkova
Sauekord 37 Savirikas pehme kivi, kiilmaga puruneb B
Hall arssin 38 Hea kulumiskindlus, hea pdrandaplaat siseruumides
Valge arssin 39 Kova konnitee ja miiiirikivi
. Nahakord 40 - Loheneb kaheks; pealmine osa rabe, alumine osa va'gé“
; Tulikord 41 Alumine osa vdga kdva,lhkudes annab sddemeid
Poriarssin 42 | Rabe, merglirikas kdnniteekivi, sisaldab pal'j‘u’ plriiti.
Poriarssinaalune 43 Rabe, merglirikas, sisaldab palju piiriiti R
Ristikord 44 Kdva, hea tahumiskivi, sobib ristikivideks
. Nahakord 45 Pehme nahakord
Uheksane 46 Viéga kova ja sitke kivi suure paindetugevusega, punm “““
sisaldab vihe
Kuuetolline 47 Kd&va tahumiskivi
Seitsmetolline 48 Pehme tahumiskivi sisaldab palju merglit
Neljane Nelja- | 49 Kova kivi
Viiene viiene | 50
Pealmine pdhjavalge 51 Kdva muiirikivi
Alumine pdhjavalge 52 Kova, piiriidirikas miitirikivi
P&hjatrepp 53

Kdva, ptiriidirikas miiiirikivi
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Pealmine pShjapunane 54 Kdva mitirikivi

Alumine pdhjapunane 55

Pukisarv 56

2. Keskkonna toime kivile.

Kivi lagunemine viliskeskonna toimel on tuntud nihtus. Kivi loomulik vananemine ajas
on alati toimunud, kuid eriti viimase 50 aastaga on see protsess “tinu” keskkonna
suuremale saastatusele oluliselt kiirenenud. Saastatuse mdiste holmab peaacgu kdiki
loomulikke v&i kunstlikke paritoluga osakesi, mis on v&imelised dhus heljuma, aga ka
gaase. Enamik komponente, mida peetakse saastatuseks, sisalduvad ka juba puhtas Shus.
Kisimus on nende ainete kontsentratsioonis, mis suureneb inimtegevuse tagajérjel ja
mdjub kivile lagundavalt [Amoroso, Fassina 1983]. Kuna kivi on keemiliselt ja
mineraloogiliselt keeruline, siis on raske eristada kivi murenemise pdhjusi loomulikust
vananemisest v0i keskkonna toimest tulenevalt.

Kivi murenemise pShjused vdib jagada laias laastus kolme rithma: keemilised,
fiilisikalis-mehhaanilised, bioloogilised [ Nord 1991, Lofvendahl 1996].

2.1 Fiiiisikalis-mehhaanilised m&jud on niiteks vihma, kiilma, lume, temperatuuride
koikumis-tsiikli, tuule, vibratsiooni jne toime.

Meie kliimavootmes on temperatuuride kikumis-tsikli toime koos veega sama oluline
kui keemilistest pShjustest ldhtuvad kahjustused. Eelkdige on see ohtlik kevadel ja
stigisel 60kilmade tulekuga, aga ka soojemal talvel. Kivi pooridesse tungides jaib vesi
“kinni” sisemuses olevatesse kanalitesse. Killma tulekuga 6isel ajal vesi jaatub ja tema
maht suureneb. Mahu muutus pShjustab mehaanilist stressi ja 15hub kivi seest poolt. See
kahjustus s6ltub ka pooride suurusest. Suuremate pooridega kivis liigub vesi kergelt sisse
Ja valja.Vaikeste pooridega kivis ei pédise vesi esialgu nii kergelt sisse, aga kui ta kord

juba siseneb, ei saa ta enam nii kergelt vilja, pShjustades kilmade 66de tulekul
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kahjustusi. Lasnamée lubjakivil on viike poorsus, mis tekitab mehaanilist stressi kivile

(vt. III ptk. 1 osa).

Kondenseerunud veest tekkinud jdskristallid kivi pinnal pohjustavad sarnaseid
mehaanilisi kahjustusi.

Lisaks hoiab must kiht, kui ta on piisavalt paks, vett kivi pinnal kinni ja pdhjustab
kahjustusi kivile. Parast seda, kui kipsi kiht tuleb kivist lahti, jddvad poorid avatuks
ilmastiku suuremale mdjule.

2.2 Bioloogilised mikroorganismid vetikad, samblad, samblikud, aga ka umbrohi, puud
pohjustavad mitmel erineval moel kivide lagunemist.

2.3 Ohusaastatusest tulenevad mojud vOib asetada keemiliste pShjuste alla lisaks
sooladest ~ pohjustatud  tagajirgedele.  Nimetamisviirselt kahjulikud  gaasid
kultuurivadrtustele on véavli- ja limmastikithendid. Eriti korgelt arenenud tddstuslikes
piirkondades on lisaks nimetatud keemilistele iihenditele veel teisigi  kahjustavaid
thendeid  (stisinikdioksiid, vesinikfluoriid,vesinikkloriidhape,  vesiniksulfiid.osoon.

tahked aineosakesed) [ Amoroso, Fassina 1983, Lindborg 1996].

2.3.1 Lidmmastikoksiid omab oksiideerivat toimet viiveldioksiidile. Lammastikoksiid
osaleb kivi lagunemisprotsessis, kuna ta transformeerub lammastikhappeks ja jargnevalt
kaltsiumnitraadiks.

Lammastikushappe (HNO,) ja limmastikhappe (HNO;) teke looduses toimub NO jaNO;
gaaside absorptsiooni tulemusel atmosfidris. Jiargnevad reaktsioonid kirjeldavad
protsesse:

NO (gaas) # NO (vedelik)

NO; (gaas) = NO; ( vedelik)

NO (ved) + NO,+ H,0 — 2 H + 2 NO’

2 NO; (ved) + HO — 2 H + NO5 +NO, .
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Lammastikhape (HNO3) muutub  lubjakiviga reageerides kergemini lahustuvaks
kaltsiumnitraadiks .

CaCO;+ 2 HNO3; — Ca (NO3) + H,O + COz

Kahjuks on nitraadisoolasid raske analiitisida, kuna nitraadisoolade lahustuvus on korge

ja nad uhutakse vihma poolt dra [Amoroso, Fassina 1983].

2.3.2 Ammoniaak on ks peamisi saastatud 5hu komponente, mis kahjustab kivi. Ehkki
ta pole otseselt kivile védga kahjulik, osaleb ta vavelhappe moodustamisel. Teiselt poolt
pdhjustab ta ammooniumsoolade tekke &hus. Korge lahustuvusega ammooniumsoolad
pohjustavad soolade kristalliseerumisprotsessis kahjustusi kivis, tungides mikropragude
kaudu kivisse.

2.3.3  Siisinikdioksiid muutub  vihmavees lahustudes norgaks kahealuseliseks
siisihappeks ~ ning transformeerub  lubjakivi  ja dolomiidiga  reageerides
vesinikkarbonaadiks, mis on palju lahustuvam kui lubjakivi.

C02 (gaas)+ HzO(vedelik) = C02 : Hz O (vedelik)

Tasakaalureaktsioonis toimub kaheosaline dissotsiatsioon I COz- Ha oz H™ + HCOy
1 HCOy = H +COs™

CaCO;+ CO,- H,O = Ca (HCO3)2

lahustumatu lahustuy

Ca (HCO3), = CaCOs3 + CO,+H, O

Kuid selle reaktsiooni tulemusel moodustub uus kaltsiit, millel on suuremad kristallid ja

suurem poorsus. Hiljem muutub selliselt iimberkristalliseerunud kivi enam vastuvdtlikuks

keskkonna toimele [Fassina 1988].



2.3.4 Vaiveldioksiid on tahtsaim Shusaastatuse komponent, mis pohjustab kivi
lagunemist. SO, gaasi lahustumisel sademetes moodustub hape, mis on agressiivne
lubjakivile.
Mitmete autorite arvamusel [ Amoroso, Fassina 1983, Lindborg 1996] ei reageeri SO,
lubjakiviga jargneva lihtsa reaktsiooni tulemusel:
CaCOs3+ SO, + %2 Oy —> CaS0O4 + CO,
Reaktsiooni lahte- ja 16pp-produktid on teada, kuid lahtudes konserveerimise eesmargist
on téhtis mdista neid erinevaid mehhanisme ja keskkonna tingimusi, mis tingivad kivi
lagunemise. Tegelikult v6ib SO, reaktsioon lubjakiviga toimuda keskkonnast olenevalt
kolmel erineval viisil. 1. gaasi oksiidatsioon heterogeenses vedeliku faasis

2. gaasi oksiidatsioon homogeenses gaasilises faasis

3. kuiv ladestumine kivipinnale.

2.3.4.1 SO, gaasi oksiideerumine heterogeenses vedeliku faasis

See on téhtsaim suifaadi tekke protsess ja kdige enam kivi kahjustav mehhanism.
2.3.4.1.1 SO, oksiideerumine atmosfisiris

SO,  lahustumine vedelikus (pilvedes v&i udus) toimub kiiresti. Edasine protsess
SO, - HyO — H;SO4 on aeglasem ja toimub raua ning magneesiumi kataliitilisel
osalemisel. Cdaspidi happe moodustumine aeglustub pH =~ 2 juures, SO, ei lahustu
rohkem. Aluseline komponent NH; tdstab pH taset, lastes SO, lahustuda veelgi,
oksudeerudes kataliiitiliselt H,SO,-ks. Hape reageerib juba tuntult CaCOs.ga.

2.3.4.1.2. SO, oksiideerumine pinnal

Niiskuse gradient ja keskkond sisaldab SO, gaasi, siis SO, gaas Umbritseb kivipinda
Iéhedait. Lopuks SO, koguneb udutilkadesse ja ladestub kivile. Kuna vett on véhe, siis

SO, kontsentratsioon on korge. SO, liikumine lahusesse toimub kiirelt, edasi
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vadvelhappe teke toimub kataliiiitiliselt vajaliku hulga tahma juuresolekul. See happeline

Jahus tungib kivi pooridesse ja aluseline kivi hakkab hapet neutraliseerima.

2.3.4.2 SO, gaasi oksiidatsioon homogeenses gaasilises faasis.

SO, okstidatsioon atmosfadris homogeenses gaasilises faasis toimub reaktilvse
keskkonna, st. aatomite, vabade radikaalide, ergastatud molekulide toimel, mis on
tekkinud fotokeemiliselt. M 0,

SO, + «OH — HSO30¢ — SO; + HO »e

gaas gaas gaas

Ohus on alati mingil mazral niiskust, mis absorbeerib  sulfaadigaasi vedelikku
moodustades vddvelhappe. Edasi reageerib karbonaatne kivi happega. Talvel kiilmaga

toimuvad need reaktsioonid aeglasemalt kul suvel.

2.3.5 Kuiv ladestumine kivipinnale.

Gaasiline SO, reageerib kivipinnale joudes viikese hulga vee juuresolekul.
H,0

CaCOs + SO, ——>{ CaSOs- 210 | +CO:

CaSO0; -2 HhO
Edasi, jdrgmises astmes, oksiideerub  kaltsiumsulfit hapniku ja kataliisaatorite

(metallioksiidide ja C osakeste) juuresolekul sulfaadiks.

kataliiiitiline

Ca803 . 2H20 +1 00— CaSOq4 - 2H20
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2.4 Kokkuvotteks.

Kaks viimast reaktsioonimehhanismi on vihem olulised vorreldes esimesega. Juba kliima
tingimused tingivad selle, jahedamates tingimustes on reaktsioonid aeglasemad. Kuna
suvi on Eestis tildiselt suhteliselt lithike ja jahe, siis fotokeemilised protsessid on samuti
aeglasemad. Olulisemaks saab pidada esimest mehhanismi arvestades asjaolu, et linnadhk
on alati mingil madral saastatud. Muidugi, mida vihem saastunud on Ohk. seda

aeglasemalt need protsessid toimuvad.

3. Eesti ja Tallinna keskkonna seisundi hinnang.

Suurimad véavli ja limmastiku saasteallikad on energia tootmine ja toostus, kuigi enamus
lasmmastikoksiididest pdrineb transpordist ja enamus ammooniumist pdllumajandusest.
Keskkonnaministeeriumi statistilistel andmetel vihenesid Eestis ajavahemikul 1980-1998
SO, heitkogused paiksetest saasteallikatest 61,7% ja ajavahemikul 1987-1998 NO.
heitkogused 43% [Kohv jt 2000] .

Vaatamata sellele, et SOz ja NO, heitkogused vihenesid margatavalt, on nende gaaside
toime tagajarjed nihtavad kauemgi. Koige enam mdjuvad paikse saasteallika gaasid, siis
tuleb arvestada ka naaberriikidest kaugiilekandega saabuva saastatusega. Tanapédeval on
kogu maailmas viimastel aastakiimnetel rohkem tdhelepanu pooratud  keskkonna
probleemidele, on tihenenud koostdd ja saaste andmetevahetus. On tekkinud mdistmine,
et keskkonna regionaalprobleeme on voimalik lahendada globaaltasandil.

Hetkel on keskkonna olukord — Eestis laiemalt ja Tallinnas — tunduvalt paranenud
vorreldes 80-aastatega. Tallinnas suleti 80 aastate 16pul rida ettevatteid, mis paiskasid
Shku vadveldioksiidi. Osa ettevotteid on rekonstrueeritud.

Viimastel aastatel on Tallinna transpordipark suurenenud 180% vorra. Peamised

heitgaasid (NOx, COja raskemetallid) tulevad Tallinnas transpordist. Statistika andmetel
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oli Tallinnas 1999. a.Shusaaste allikate jaotus jérgmine: 91% autotranspordist, 9%
paiksetest saasteallikatest [Pauklin, Korvits 2000]. Avaldatud statistilised andmed on
pisut juhuslikud, kuid sellegipoolest iseloomustavad tendentse ja olukorda keskkonna
seisundi hindamisel varem ja hetkel tabel 3. Tallinna kesklinna Viru mdodtejaamas on
aastate jooksul toimunud atmosfddridhu seire. Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
mddtmiste tulemusel esineb saastegaaside ja raskmetallide kontsentratsiooni vahel
suhteliselt tugev korrelatsioon Pb ja Cd ning saastegaaside vahel. Tallinn on paljude
raskmetallide osas enam saastunud kui Helsinki ja saastetase on vorreldav Oslo 80 aastate
saastetasemega vt tabel 4. [Otsa jt 1999] .

Vadveldioksiidi  heitkoguste vihenemine toimus peamiselt suurtes elektrijaamades
koormuse langemisest ja samuti katlamajades pdletatava raske Kkiittedli koguste
vihendamisest [Kohv jt 2000].

Kuna kiesolevas t60s on plaanis vorrelda Rootsis tehtud vastavate uuringute tulemusi
siintehtuga, siis tuleks ka vorrelda keskkonna seisundit. Tulenevalt Eesti ja Rootsi
suuruse erinevusest on raske vorrelda saastegaaside heitkoguseid. 12 aastase hilinemisega
on kontsentratsioonitase saastegaaside osas vdrreldav. Seega voime pidada Tallinna 6hku

rahuldavaks ja kivi suhtes sddstvaks.

IV KIVIPROOVIDE ANALUUSID

1. Kiviproovide loetelu.
Tabelis 5 on kirjeldatud proovide vdtmise tdpsed kohad. Kergemaks jdlgimiseks on nad

esitatud vanalinna plaanil (skeem 1) ja lisatud juurde fotod, millisest kivist proov on

voetud. Kiviproovid ja mustad kihid on saanud vastava tunnusmérgistuse
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(K-kiviproov, M-must kiht, C-looduslikult moodustunud kips). Jargnevates tabelites ja
graafikutes mérgistus sdilib. Tabelisse 6 on kantud erinevad teostatud analiiiisid koikide
proovide kohta. Edasi jétkub kivikihi geoloogilise kirjeldusega, millest proov on v&etud.
Seejirel 9 proovi dhikute mikroskoopilise kirjeldusega. Tabelites 7-19 ja graafikutel 1-4
on esitatud analiiliside tulemused. K&ik nimetatud tabelid ja kivikihi geoloogilised
kirjeldused, millest proov on vdetud ning Ghikute mikroskoopilised kirjeldused on

esitatud lisas.
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2. Kiviproovide analiiiisitulemused ja diskussioon.

Meie uurimus on esimene kogemus Eesti ehituskivide muutumisprotsesside uurimisel.
McGee ja Mosotti (1992) osutasid koimeie ehituskive kahjustavate protsesside uurimise
viisile: 1) laboratoorsed eksperimendid, 2) valitéod paljandites ja 3) ehituskivide
analiisid. Me alustasime Tallinna ehituskivide lagunemise uurimist mitmesuguste
analutiliste meetoditega. Uurimise algstaadiumis piiiidsime saada kvantitatiivset
informatsiooni ehituskivide keemilise ja mineraloogilise koostise muutuste kohta, mis on

toimunud degradatsiooniprotsesside majul.

Kéesolevas t006s on esitatud Tallinna keskosa (Tallinna vanalinn ja endine
Tselluloosivabrik) seitsmest ajaloolisest objektist kogutud lubjakivi ehituskivide uurimise
tulemused. Keskajast tinapéevani on paasi palju kasutatud mitmesuguste objektide
ehitamisel Eestis. Enamus ajaloolistest ehitistest Tallinnas (kirikud, rackoda, linnamiiiir ja
monumendid) on ehitatud lubjakivist aga ka dolokivist. Suureparased firiisikalised
omadused ja vastupidavus murenemisele vdimaidasid kasutada karbonaatseid kivimeid

hoonete ehitamisel, mis on piisinud sajandeid.

Uuritud ehituskivid on karbonaatsed kivimid keskordoviitsiumi Lasnamie ja Uhaku
lademest. Proovide asukoha Iiihikirjeidus on toodud tabelis 5. Proove on vdetud
ajaloolistest ehituskividest ja kollektsiooni on pitiitud lisada ka nn. musta kihi proove.
Selleks on vdetud proove kahjustatud hoonete ehituskivide Shukesest (kuni 2 mm)
pealmisest kihist. Tabelites on proovid tahistatud markidega K — kahjustatud kivi, M —

must kiht ja C - kivid, milles on sekundaarseit moodustunud iooduslik kips.

33



Kasutades mitmesuguseid analiitisimeetodeid nagu optiline emissioonspektrograafia,
rontgenfluorestsentsspektromeetria ja pulberrontgendifraktomeetria. Me lootsime
hinnata Tallinna vanalinna ajalooliste ja milestisehitiste karbonaatsete ehituskivide
murenemise ja lagunemise intensiivsust ning neid protsesse pdhjustavaid tingimusi.
Keemiliste meetodite tulemuste usaldatavust kontrolliti standardite abil. Me kasutasime
ka  traditsioonilisi litoloogilisi uurimismeetodeid (proovide  makroskoopiline
laeloomustus, 9 Shiku uurimine mikroskoobi abil). Ohikute kirjeldamise eesmérgiks oli

kivimite primaarsete mineraalide muutumise intensiivsuse hindamine.

Uuritud ehituskivide keemilise analiiiisi tulemused on toodud tabelis 7. Tabel 8 annab
lilevaate peamiste keemiliste elementide iilem- ja alampiirvédértusest, keskvidrtusest.
mediaanist ja standardhilbest. Nagu nahtub tabelist 8, on uuritud ehituskivide keemiline
koostis suhteliselt piisiv ja need kivid on tiitipilised lubjakivid, vaid proovi 5.4-C puhul
oli tegemist anomaaliaga. Kivi v6ib olla maagistunud, sellisele vdimalusele viitavad
raskmetallide tulemused (tabel 14). Ba sisaldus proovis on 7000 ppm. Ni 35.0 ppm. Pb
210,0 ppm, Co 4,50 ppm, Mo 7,5 ppm ja samas on Fe,05 sisaldus (tabel 7) samuti korgem
teistest proovidest 7,88%.

Proovides kéigub MgO sisaldus 0,16 kuni 2,21%-ni; mineraal dolomiidi sisaldus on
tavaliselt ithe protsendi piires ja ei iileta 10%. Uuritud kivimid sisaldavad moningal
mééral savisuurusega osakesi (kvarts, silikaadid ja savimineraalid). Nende hulk on
muutuv. SiO, sisaldus kdigub suhteliselt suures vahemikus 3,04-17,30%. Samas kui

Al O3 (0,23-3,72%), K,0 (0,41-0,97%) ja Na,O (0,1-1,13%) sisaldus on vihe muutlikud.

Ehituskivide proovide keemilise koostise v&rdlus erinevatel objektidel on toodud tabelis
9. Nagu ndeme, on neile iseloomulik erinev savisisaldus. Savi korge sisaldus mojutab

negatiivselt kivi vastupidavust murenemisele. Savi on seostatay jdrgnevate mineraalidega



— lliidi, ortoklaasi ja kvartsiga. Keemiliselt koostiselt on savi seotud jirgnevate
oksiididega TiO,, Si10,, AL,03, K,0. K&ige suurem on see ehituskivide proovides PR-1.1.
2.1-2.2, PR-5.1-5.7 ja mingil méédral proovides PR-4.1, 4.2, 4.4, 7.1. Need proovid on
vOetud linnamiiiiri véliskiiljest, Oleviste kiriku ja Suure Rannavirava eesviravaga
kiilgnevalt eesvallilt ning ka Piiha Katariina ja Toomkirikult. ALL,O; sisaldus ulatub seal
3%-ni, antud proovides on SiOy sisaldus kérgem kui muutumatutes Lasnaméie
kiviproovide analiiiisi tulemustes (tabel 19). Need kivimid on ka pisut rauarikkamad kui
teiste objektide proovid. Teiste objektide ehituskivid on iihtlasema koostisega. Nad on
esindatud halli lubjakiviga, vaid harva on nad kollaka tooniga. L. Bitjukova
publitseerimata andmetel on uuritud proovide koostis Iéhedane Lasnamie lademe
muutumatute kivimite 156 proovi keskmisele koostisele (tabel 19), vaid uuritud
chituskivide savisisaldus on viiksem. Muutumatute kivimite poorsus on keskmiselt
3,56% ja tihedus 2,64 glem’. Viike poorsus annabki nendele lubjakividele hea

vastupidavuse murenemisele.

Teatavasti paekivi muutumise protsessis moodustub kips (CaS04-2H,0). Kips tekib
karbonaatse kivimi pinnal viiveldioksiidi mdjul, mis méngib tdhtsat osa kivi keemilisel
lagunemisel. Lubjakivi suhtes vdga agressiivse vddvelhappe teke on eriti intensiivne
suurtes téostuslinnades. Lasnamie lademe muutumatutes kivimites vidvli hulk ei iileta
0.5%. Uuritud kahjustatud kivides on see 1-9%, musta kooriku proovides aga 7-22%.
Kdige intensiivsem kipsi teke oli Suure Rannavirava kiilgneval eesvallil Jja Toomkiriku
kivide pinnal. Suurim vaavlisisaldus ol proovides PR-5.3 ja PR-5.4. Viivlisisaldus
mustas kihis on ldhedane sisaldusele proovides, mis on v&etud Rannavirava eesvallilt.
kus v6ib mérgata silmaga ndhtavat kipsi teket (5.4C). Iseloomulik on CaO sisalduse

véhenemine koikide proovide mustas kihis vorreldes kiviprooviga (tabel 9).



Suurimale véivlisisaldusele kahjustatud lubjakivide pinnal on osutanud Nord ja Holenyi
[1999]. Uurimised on niidanud véavli hulga jarsku suurenemist lubjakivide pinnalt
sissepoole. Nad oletasid, et vihmavesi v&is osaliselt lahustada kipsi pinnalt ja kanda
védvlit lahustunult edasi rohkem kivi sisemusse [Nord et al. 1999]. Rootsis tehtud
keemilised analiitisid kinnitasid positiivse korrelatsiooni esinemist dhusaastatuse Jja kivil
esineva deposiidi vahel, aga ka liikluse intensiivsuse ja kahjustatud kivi vahel [Nord.

1991].

Fosfor on uuritud kivides viikese kontsentratsiooniga (0,059-0,225%). See on keskmiselt
1,5 korda viiksem kui lubjakivide proovides Stokholmis Ja Norras [Nord et al. 1994].
P>0s hulk on suur (1,03%) vaid iihes proovis Piiha Katariina kiriku l4dneseina kahe
portaali vahelise ni$i kohalt (4.4K ja 4.4M). P,Os korge kontsentratsioon voib-olla
tingitud asjaolust, et proov on voetud fosfaatse katkestuspinna lahedusest, vdi on

ehituskivi murtud stigavamalt.

Fe,0; sisaldus uuritud kivides on viike ja sarnane rauasisaldusele muutumatutes

kivimites. Raud esineb uuritud kivides peamiselt kolmevalentsena.

Mineraloogilise analiiiisi tulemused (tabel 11) nditavad, et rauamineraalide hulk
Tallinna ehituskivides on vdga viike.Vaid ménedes proovides leiti markimisvasrsel
hulgal piiriiti (kuni 3,4%) ja hematiiti (kuni 3,7%). Hematiit esines musta kihi ja kipsi
kihi proovides linnamiitiris (tabel 12). Hematiidisisalduse keskmine tase mustas kihis on
1-2%. Suurim hematiidisisaldus (3,7%) oli proovis. mis vdeti linnamiiiri viliskiljelt
Paksust Margareeta vahetust l&hedusest vasakul pool, Pitha Katariina kiriku (2,3) ja
Suure Rannavérava eesvirava kiilgnevalt eesvallilt (1,9%). Rauda v&ib leiduda uuritud

kivides peamiselt teistes mineraalides isomorfse lisandina. Keemiliste elementide vrdlus



(tabel 9) niitab, et Fe;O; ei ole markimisvéirses korrelatsioonis selliste elementidega,
mis on silikaatsete mineraalide peamised koostisosad, ja omab negatiivset korrelatsiooni
CaO-ga. Silikaatsetes mineraalides v6ib olla vaid viga vidhe rauda. Hematiidi

moodustumine mustas kihis soodustab mikroelementide adsorptsiooni.

Raua kogusumma, Fe;O3 ja FeO sisaldus on positiivses korrelatsioonis SOs3-ga. Nagu
nédhtub graafikutest 2 ja 3, kontsentreeruvad FeO ja SOjs intensiivselt musta kihti. FeO
hulk on mustas kihis keskmiselt kaks korda suurem ja SO3 hulk kolm kuni kiimme korda
suurem kui kahjustatud kivide muudes osades, CaO sisaldus (graafik 3) mustas kihis on
aga viiksem kui mujal. TGendoliselt on see tingitud kipsi osalisest lagunemisest ja
lahustumisest kahjustatud kivide pinnal. MnO-l on ilmekas positiivne korrelatsioon
rauasisaldusega ja vdhemal masral MgO-ga.

Rootsi uurijad Nord ja Tronner on leidnud seaduspérasuse, et kivi must toon tuleneb Fe
sisaldusest kivis. Mitmed kvarts-tsement liivakivid, mis on rikkamad Fe poolest.
tumenevad rohkem kui vihema Fe sisaldusega kivid. Fe esineb ka lagunemisprotsessi
katallisaatorina, kuigi see mehhanism pole veel selge [Nord, Tronner. 1991].

Must vérvus tuleneb peamiselt tahmast ja kipsist [Fassina, 1994]. Et KMA (kipsi
moodustamise aste) pole samuti eriti suur (tabel 12), siis ilmselt Eestis v&ib kivi must
kiht olla pdhjustatud mitte FeO-st, vaid kipsist. Muidugi ei olene musta kihi

moodustumine ainult Fe sisaldusest.

Uuritud kivimite peamised mineraalid on kaltsiit, dolomiit, kvarts, ortoklass. illiit ja kips.
Mineraalide jagunemise peamised parameetrid on toodud tabelis 11 ja mineraloogilise
koostise statistiline jaotus objektidel tabelis 13. Ilmnes savimineraalide lisandi ja

ortoklasi sisalduse suur varieeruvus.

37



On vOimalik eristada kaht tiiiipi ehituskive. Esimeses savimineraalide hulk kdigub 2-st
kuni 11%-ni. Siia gruppi kuuluvad linnamiitirist Paksust Margareetast vasakul pool.
Oleviste kiriku idapoolselt kontraforsilt, Masina tdnavalt ja Pitha Katariina kiriku
portaalidevaheliselt miitiritiselt vdetud proovid. Teise grupi moodustavad iilejadnud
ehituskivid, mis on véga véikese savimineraalide sisaldusega (>0,5%). Ortoklasi sisaldus
ei lileta 4,4%, aga suhteliselt suur on ortoklasi sisaldus Pitha Katariina kiriku, Suure

Rannavérava eesvéravaga kiilgnevalt eesvallilt (PR-5.5 ja PR-5.7) ehituskivides.

Me usume, et savi sisaldus mé&jutab kivi kvaliteeti ja vastupidavust murenemisele. Kuid
véita seda kindlalt me ei saa, selleks on analiitisitud liialt vihe proove. Veelgi raskem on
eristada looduslike vo6i antropogeensete faktorite toimet kivile tulenevalt vajadusest
jatkata proovide analiilise suuremate tildistuste tegemiseks. Kuid kivi lagunemine on eriti
ndhtav Oleviste kiriku, Suure Rannavérava eesviravaga kiilgneval eesvalli ehituskivis.
Kas Suure Rannavidrava eesvallilt vdetud kiviproovi mdjutab ka Idunakaar on raske

Oelda?

Uuritud kivide muutumise intensiivsuse hindamiseks arvutati KMA — Kipsi
moodustumise aste ( kirjanduses DGF- degree of gypsum formation) erinevate objektide

mustas kihis valemiga:

100 x (kipsi %)
DGF (%) = —-==-=mmmmmmmmmmmmmeeeee
(kipsi % + kaltsiidi %)
Tulemused on toodud tabelis 6 ja ndhtav graafikust 4. KMA ko&igub 3-st 51-ni (keskmine

17). Suurimad véirtused on omased proovidele Suure Rannavirava eesvirava eevallilt



(PR-5.4-st) 51% ja linnamiiiirist — 30%. Meie KMA véértused on lédhedased Rootsi

linnade ja maakohtades saastunud aladel madratud KMA véértustele [Nord et al. 1994]

Antropogeense faktori kahjustavat mdju véljendab kivide mikroelementidega saastatuse
aste. Mikroelementide hulka suurendab nende emissioon liiklusest, taimedest jne. Nad
akumul. jeeruvad ehituskivide kahjustatud pinnale. Rauaoksiidide suur sisaldus on
mikroelementide intensiivset adsorptsiooni soodustav tegur. Teatavasti on keskkonna
saastamine viimasel aastasajal suurenenud ldbi toOstuse ja eriti viimastel aastatel 1dbi
likkluse. Maérgatavat negatiivset mdju ehituskividele on avaldanud mitmesugused
antropogeensed saasteallikad. Raskmetallid (V, Cr, Ni, Sn jne.) kataliiiisivad samuti SO,
oksiidatsiooni [Nord ja Tronner, 1991]. Tabelis 15 on toodud mikroelementide
kontsentratsiooni koondandmed. Nagu niha on kéige muutlikum Cu , Pb, Ag ja B levik.
Eriti suurel mééral on mikroelemente nagu Ba, Co, Ga, Pb, Ni ja Zn leitud ehituskivides,
kus on silmnéhtavalt kipsi. Nagu ilmneb korrelatsioonimaatriksilt (tabel 18), ei ole Pb,
Zn, Agja Sn olulises korrelatsioonis ehituskivide peamiste keemiliste komponentidega.
See lubab oletada, et nende akumulatsioon on tingitud peamiselt liiklusest périt saastest.
Cu, B ja Ga on positiivses korrelatsioonis SiO,, TiO; ja Al,03-ga. Nende levikut m&jutab
savilisandi hulk ehituskivides. Cr ja V korreleeruvad nii savilisandite kui ka

rauasisaldusega. Cu on positiivses korrelatsioonis savimineraalidega (tabel 17).

Mikroelementide akumulatsioon Tallinnas on eriti ilmekas Oleviste kiriku, Piiha
Katariina kiriku ja Toomkiriku ehituskivides. Suurim on nende kontsentratsioon Oleviste
kiriku proovides. Cu védga korge kontsentratsioon kivil voib olla tingitud kiriku vask-
katusest. Zn, Cu ja Pb hulk on seal kaks kuni kiimme korda suurem kui Tallinna

ehituskivides keskmiselt. Zn, Pb ja Cu hulk Oleviste kiriku, Pitha Katariina kiriku ja
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Toomkiriku ehituskivides on sarnane nende elementide kontsentratsioonile Veneetsia

monumentides [Fassina et al. 1976].

Keemilise ja mineraloogilise koostise uurimine v&imaldas kindlaks teha Tallinna

vanalinna ajalooliste objektide mdningad tunnusjooned:

1. Ko&ige intensiivsemalt on lagunenud ehituskivid Suure Rannavirava eesvirava
eesvallil ja linnamiitiri véliskiiljel Paksu Margareeta ldheduses.

2. Tallinna karbonaatsed ehituskivid on suhteliselt viikese KMA visrtusega vorreldes
peamiste ehituskivi tiitipidega Euroopa teistes linnades ja Rootsis.

3. Mikroelementidest on intensiivsemalt akumuleerunud Zn, Pb ja Cu. Nende
elementide suurim kontsentratsioon on tiheldatav Oleviste kiriku, Piiha Katariina

kiriku ja Toomkiriku pinnal mustas kihis.

Proovide piiratud hulk v&imaldas hinnata vaid vanalinna echituskivide koostise
variatsiooni moéningaid suundumusi. Me loodame, et saadud andmeid kasutatakse baasina
tulevasteks Tallinna ehituskivide uuringuteks ja et edaspidine uurimine on Eestis jétkuv,

samuti nagu teistes Euroopa maades.

40



8. Kindlasti tuleks jétkata kivide uuringuid, et leida suuremaid seoseid kivi loodusliku
koostise ja lagunemist pdhjustavate faktorite vahel, neid tildistada ning teha praktilisi

jéreldusi.

42



V TEOSTATUD KONSERVEERIMISTOOD

1. Sissejuhatus.

Kdikjal puitakse kehtestada standardeid, mis annaksid vOimaluse siilitada
kunstivaartusiikke objekte ka tulevasteie pdivkondadele. Valjas oleva kivi seisund on
tunduvalt rohkem ohustatud kui interjooris, kuigi ohud on sarnased (temperatuur, niiskus,
Ohusaastatusest tuienevad mitmesugused gaasid, suits, otsene paikesevaigus jne).
Ohusaastatusest tulenevaid ohte kivile on eelnevas osas (6. peatikk) juba kirjeldatud.
Interjooris on kunstiteoste siilimiseks vajalike tingimuste hoidmine kergem. Samas on
museaalne keskkond pisut erinev avalikest kohtadest, kus on tunduvalt raskem hoida
ruumi kliima soodsana kunstiteosele. Ruum on tihti avatud tombetuulele, tugevale
temperatuuride kdikumisele, tihti on ka kunstivasrtuslikes interjoorides lubatud suitsetada
Ja kaminas vib pdleda lahtine tuli. LOpuks mdjub see politkroomseie kividetailiie
samavédrselt halvasti kui valjas intensiivse liikluse 1iheduses olevale kivile. Uhel juhul
kannatab politkroomia — pigmendid mustuvad Ja tuhmuvad ning happeliste osakestest
saab alguse lagunemine, teiselt poolt temperatuuri kdikumine mdjutab pigmendi sideaine
sdilimist. 1'ahtis on hoida ruumi kliima stabiilsena, vdimalikult toimuvabana | Thomson
1986]. Véimalusel tuleks hoiduda otsesest péikesevalgusest eelistades hajuvat valgust.
Valgustamisel on oluline valtida objekti soojendamisest.

Viljas on kivi kaitsetumas olukorras kui sees. Temperatuuri kéikumised on suuremad,
esineb sademete otsene mdju, Shusaastatusest tulenevad kahjustused on ulatuslikumad
jne. Ohuke must kiht sulgeb poorid ja kaitseb kivi mingi aeg erineva keskkonna toime
eest. Aja jooksul kasvab CaSO,-e hulk suuremaks, pohjustades kivi pealmise kihi
lagunemise. Igale objektile tuleb lsheneda individuaalselt otsustamaks, millal on dige
aeg konserveerida. Vale oleks viita, et alati Ja igal juhul on vajalik kivi konserveerida.
Enne konserveerimist tuleb tuvastada kahjustused ja pBhjused, mis tingivad kivi

lagunemise. Kui on vdimalik, puida korvaldada need pOhjused. Kahjustused tuieb
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fikseerida fotograafiliselt ja skemaatiliselt. Tuleks leida kdige vdhem kahjustav

konserveerimismetoodika.

2. Konserveerimistoode aruanded.

Jargnevalt on esitatud mdoned konkreetsed niited kivi konserveerimistéddest erinevatelt
arenguperioodidelt lahtudes materjalist ja metoodikast. Téid v6ib perioditseerida kolme
jarku:

1.enne ICROM-1/UNESCO kivikonserveerimise kursust Veneetsias 1997 aastal

2.1 objekt: viis aknapalede raidplaati: esimeses t66s on kasutatud

kivikonserveerimisel sel ajal kasutusel olnud materjale. See 166 jatkus alies 1999 aastal.

2.pérast nimetatud kursuse labimist

2.2 objekt: polikroomsed aknapaled ja silius: seiles t66s tuli kokkupuutuda interjoori
Jérsu kliima muutusest tekkinud soolade probleemiga.

2.3 objekt: raidplaat Fides: kéesolevas t66s oli uus subtumine varasemasse
restaureerimisse.

2.4 objekt: detail etikukivist: kivi esmakordne konsolideerimine kiillastunud lubjaveega.

3.pérast kontaktide tekkimist Rootsi kivikonservaatoritega 2000 aastal.

2.5 objekt: viis aknapalede raidplaati (2.1 t66 idpetamine): kiviparandamine lubi baasil
mordiga ja poliiestri kasutusele vatt.

2.6 objekt: perekond Hunniusele kuuiuva marmor-risti restaureerimine: Iubjapasta
kompressid vetikatest ja samblikest puhastamiseks.

2.7 objekt: etikukividest imberkujundatud viis hauakivi Jja hauaplaat: kahe hauakivi

tagumise poole kipsi pehmendamine (NH;),COs ja triloon B kompressiga.
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2.8 objekt: Dominiiklaste kloostri Pitha Katariina kiriku portaalid: kivi peal oleva
mustuse pehmendamine (NH,),CO; kompressidega, uute kiviparanduse materjalide

praktikasse rakendamine.

Esimene objekt oli viie aknapaleplaadi konserveerimine Vene 10 1996 aasta novembris
ennellCROM-i/UNESCO kivikonserveerimise kursust 1997 aastal.

2.1 Objekt: viis aknapalede raidplaati (fotof21-27).

Objekti asukoht: Vene 10 dornse.
Dateering: 1525

Tehnika: Politkroomne raidkivi.

M&éddud: 67x200, 45x190, 67x 207, 28x190
T66 teostamise aeg: 1996, november.

Esialgne seisund. Aknapalede asetus on esitatud skeemil 2. Ouepoolses akendega seinas
asus kolm aknapdsekivi. Kangialuse - poolses seinas asus kaks aknapalekivi.

Ouepoolse akna vasakpoolne pale 1 (skeem 2, foto 21, 22) kujutas sugupuud
perekonnavapiga, mille kohal ornamentraamistuses naeratay mehepea. Tegemist oli
Lasnamée lubjakiviga. Plaat oli polikroomne. Sondaa erinevatest monokroomsetest 4)
viimistuskihtidest oli sailitatud plaadi serval. Plaat oli aja jooksul asendist vilja vajunud.
Viimistluskihte ei olnud siilinud terviklikult itheski kihis. Viimistluskihid olid pudedad ja
vajasid kinnitamist.

Keskmine aknapale 2 (skeem 2, foto 23) koosnes kahest {ihesugusest poolest, mis oli
kokku pandud eri aegadest parit seitsmest raidkivist. Raidkivid olid Orgita dolomiidist.
Konstruktsiooni keskset, vastu akent asuvat kitsast plaati kattis kummaltki poolt
korgreljeefne gooti ornament-raamistus, mille siidamikus asus vapipind. Viimistluskihid
jarjestusid siin nii nagu vasakpoolsel aknapalekivil. Plaadil sailitati erinevad
monokroomsed viimistluskihid.

Reljeefiga kaetud kivi ette oli postina asetatud kahest titkist koosnev raidkivi, et toestada

aknasilluse raskuse all murdunud konsoolikivi. Vaib-olla toestas konsooli varem
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aknapalekonstruktsiooni kuulunud sammas. Tugikivi kattis kinni ornamenteeritud
kiviplaadi esikiilje reljeefi. Tugikivi ja kiviplaadi vaheline pragu oli taidetud krohviga.
Reljeefse kiviplaadi pikendamiseks oli lisatud kaks viiksemat raidkivi. Kivi oli keskelt
murdunud ja dra murdnud konsooli kaunistanud tilgakujulise ripatsi. Kogu
konstruktsioon toetus kitsale baaskivile, mis oli samuti katki murdunud.

Samas reas parempoolse aknapalekivi 3 (skeem 2, foto 24) seisund oli hea: plaat oli
séilinud tervena, vaid nurgast oli kivi pisut murdunud. Tegemist oli taas Lasnamie
lubjakiviga. Plaadile oli raiutud sugupuud kujutav seenepuu, mille oksaharud 16pevad
seenemiigerikega. Selle ladvale toetus vapp, mille kohal oli vanikute tagant piiluv t3sise
ilmega mehepea. Viimistluskihid langesid kokku sondaaZiga vasakpoolsel palekivil. Ka
selle kivi vapipinnal oli sailinud kolm maalingukihti. Vanikutel polnud viimistluskihid
sdilinud tervikuna ja pigmendid vajasid kinnitamist.

Ténavat ja due tihendava kangialuse poole jai nidi ja aknaga sein. Ka sellel aknal oli kaks
aknapalet 4, 5 Lasnamie lubjakivist (skeem 2).

Vasakpoolsel Lasnamie lubjakivist aknapalel 4 (skeem 2, foto 25) oli kesksel kohal
stiliseeritud roos, selle kohal ja all vapid, plaadipinna allasres lindil aastaary 1727
kusjuures number 7 vOis olla loetud ka nagu 5. Pale pealmised monokroomsed
viimistluskihid olid samasugused kui eelnevatel kividel. Need olid irdunud ja eemaldati
puhastamise kaigus koos tolmu- ja lubjakihtidega. Alumise kihi polikkroomiat sailitati
vapipindadel. Kivi alumises osas kdrvaloleva pale nurgas oli plaadil kivitikk lahti, mis
vajas tagasiliimimist.

Parempoolne Lasnamée lubjakivist aknapale 5 (skeem 2, foto 26) erines teistest, kuna oli
liidetud jérgneva seinanisi konstruktsiooniga.

Reljeef kujutas viinamarja vadnornamenti, mis plaadi laiemas osas 18ppes kahe vapiga.

Vappide vahel rippus raidraamistuse ilustus. Pealmised viimistluskihid olid pudedad,

aluspinnast irdunud. Alumises maalikihis olid sailinud poliikroomiat. Kivi allosa oli

mustunud ja maalikiht hdvinud.
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Lisaks akende konstruktsiooni raidkividele oli silinud osa seinanigi v6lvikaart toestavast
raidkonsoolist. Konsooli 18petas viike iimar inimpeakujutis. Seinapinnast eendunud
konsooli valisserv oli nii kinnimiiirimisel tthtlase seinapinna saamiseks maha taotud,.
Sama oli juhtunud ka kdrvalasuva aknapdsekivi iilemise osaga.

Paled olid tolmused ja kaetud lubjakihiga, maalitud pind vajas kinnitamist.

Konserveerimistood:

Konserveerimistéode eesmirk ja programm. Konserveerimiseks otsustati:
puhastada maalingud tolmust, lubjakihtidest;

pealmised viimistluskihid (monokroomne helehall, tumehall, must) eemaldada;
erinevatest aegadest politkroomiakihtide kinnitamine;

kiviparandused teha mastiksiga (tsemendi ja lubja segu);

parandada pale ja aknasilluse vaheline pragu lubjakrohviga;

NP AN

parandused toneerida;

Teostatud tood:

Puhastamine. Lahtine tolm ja lubjakiht eemaldati pintsliga. Pealmisi viimistluskihte
niisutati eelnevalt piirituselahusega ja eemaldati skalpelliga. Taiesti paakunud kohtadel
kasutati KMZ-pastat. K&ik aknapalekivid rulliti 16puks ndrga piirituselahuse tampooniga.
Konsolideerimine. ~ Aknapalede maalikihtide kinnitamiseks kasutati 2,5%-list Primal
AC 33 lahust. Irdunud maalikihti injekteeriti eelnevalt piirituselahust,et akrilaat imbuks
kergemini maalikihti.

Kiviparandused. Olulisi kivivigastusi esines Suepoolsetel aknapaledel. Vasakpoolset
plaati (plaat 1) labiv pragu téideti mastiksiga. Mastiksiga parandati ja tdiendati keskmise
plaadi (plaat 2) murdunud #ari ja nurki, konsooli ja baasi praod. Reljeefse plaadi ja
tugikivi vahelist pragu taideti klaasvatiga ja kaeti lubimérdiga. Lubimordi ga tdideti praod
kummalgi pool vasakpoolset aknapalekivi kangialusepoolses seinas, ithtlasi kinnitati seal

sdilinud vana krohv. Pale ja aknasilluse vahelist pragu parandati lubimordiga(4:3).
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Toneerimine. Parandused toneeriti akvarellidega.

Kommentaar. Esimese t66 ajal kasutati omas ajas kasutatavaid materjale néiteks
mastiksit. T66d peatusid OU Vana Tallinnast mitteolenevatel pdhjustel aastani 1999.
Murdunud konsooli kaunistanud tilgakujuline ripats jdi restaureerimata. ja lahtitulnud

kivitiikid tagasiliimimata.

Teine voimalus kivi konserveerida tekkis pérast kivikonserveerimiskursuse labimist 1997
aasta novembris. Teise objekti puhul oli tegemist taas politkroomse aknapalega, kus peale
politkroomia kinnitamise tuli kokkupuutuda interj6ori jarsu kliima muutusest tekkinud

soolade probleemiga.

2.2. Objekt: poliikroomsed aknapaled ja sillus (fotod 28-30).

Objekti asukoht: Pikk 51 dornse

Dateering: 1543

Tehnika: raidkivi

Moddud: 53x194x6, 49x191x6

T66 teostamise aeg: 1997 november- detsember

Esialgne seisund: Korteri imberehituse kdigus leiti kinnimiiiritud aknal raidkivist
maalitud sillus ja poliikroomse reljeefiga aknapaled. Aknapaled olid maalitud 8livéarviga.
Parempoolne aknapdsk oli avamisel suhteliselt heas korras. Reljeefil oli kujutatud
viinamarjavaite, kahte lindu ja meest (ilmselt jahimeest). Maaling oli mustunud, tolmune
ja kaetud kohati vana lubimérdiga ning kohati oli maaling irdunud raidkivist. Raidplaadi
alumises kaheksandikus polnud maalingut sdilinud ja kivi oli murenenud.

Alumisest maalingust  puhastati vilja maalingufragment. SondaaZid erinevatest
viimistluskihtidest olid nahtavad samas piirkonnas. Puhastamise kéigus ilmnes, et vanima
maalingu all oli kivipind kohati pihustunud pulbriks iimmarguste téppidena. PShjust, mis
kiviga oli juhtunud, ei dnnestunud tépselt selgitada. Mikroskoobi all oli naha, et tegemist

ei olnud soolakristallidega.
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Vasakpoolsel aknapdsel oli kujutatud viinamarjavéiti. Ulemises osas olid lehtede ja
viinamarjade varjus kahe mehe pead, mis vaatasid vastassuunda. Reljeefi keskel oli lind
ja linnu all raamis aastaarv 1543, Maalingu ja kivi seisund oli halvem vdrreldes
parempoolse aknapalega. Maaling oli pudedam ja plaadi tlemises kolmandikus olid
véljakristalliseerunud soolad. Raidkivi oli maalitud Olivarvidega kolmel korral.
Aknasillusel olid siilinud k&ik viimistluskihid. Viimistluskihid kordasid plaatide
viimistluskihtide vérvitoone.

Séilitati koik kihid, erinevatest kihtidest avati sondaa¥id.

Konserveerimistood:

Konserveerimistdde eesmirk ja programm. Antud konserveerimistéos otsustati:
1. sdilitada erinevad viimistluskihid Ja teha méned sondaazid alumistest kihtidest;
2. teha soolade eemaldamiseks kompresse;

3. vajadusel kinnitada maaling;

4. liimida tagasi lahtitulnud kivitikke.

Teostatud tood:

Puhastamine. Pehmete pintslitega eemaldati lahtine tolm ja skalpelliga vana mordikiht.
Maalingu hoolikam puhastus tehti vatitampooni ja veega, millele oli lisatud piiritus.
Problemaatiliseks osutusid soolakristallid vasakpoolse aknapale tlemisel kolmandikul.
Uurimisel selgus, et tegemist ei olnud sulfaatide v&i kloriididega. Kristallide
véljakristalliseerumine kivipinnale véis pdhjustada ruumi kliima jirsk muutus kiitte
petioodi alguses. Korter oli eravalduses ja ruumi temperatuuri ei saanud oluliselt
alandada. Soolakristallide eemaldamiseks tehti ligniinikompresse destilleeritud veega.
Kompresse korrati kuni kristalle polnud enam néha.

Kivi pinnal olev kergelt pulbristunud kivikiht eemaldati mehaaniliselt tugevama pintsliga.
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Liimimised. Lahtitulnud kivitiikid liimiti tol ajal kasutatava epoksiivaiguga virvi
lisandita, mis oli laboratoorsel teel kontrollitud.

Konsolideerimine. Olemasolevat maalingut kinnitati 8%-lise Primal AC-33-ga.
Kommentaar: Probleemiks oli kivikonserveerimiskursusel tundma Opitud materjalide
kéttesaamatus Eestis. Selle objekti puhul oli uus, et materjali (epoksiivaik) mida
liimimisel kasutati, oli kontrollitud. Enam ei kasutatud kaubandusvorgust ostetud tumedat
epoksiivaiku, kuigi sisuliselt oli tegemist sama tipi stinteetilise vaiguga. Soolade
eemaldamiseks kasutati mirga meetodit. Interjooris sellises olukorras tuleks kompresside

asemel eelistada kuiva meetodit.

2.3. Objekt: raidplaat Fides (foto 32).

Objekti asukoht: Vene 2/4, vestibiiiil

Dateering: 19. sajandi 1&pp

Tehnika: raidkivi

Mo6ddud: 67x183

Too teostamise aeg: 1998, august

Esialgne seisund. Algselt asus raidplaat maja teises trepikojas. Kuna ta oleks jaanud
hilisema korteri kooki, siis otsustati ta teisaldada ja eksponeerida avalikus kohas.

Seinast valja raiumisel selgus, et kivi ei olnud terviklik (vt. skeem 3). Ilmselt oli ta
teisaldatud juba varem ja oli selle kiigus purunenud. Kivi erinevad osad olid omavahel
seotud kipsiga. Kivi alumist parempoolset puuduvat osa kirjaga oli jaljendatud kipsis ja
tlemisel kolmandikul oli modelleeritud Oigusjumalanna ndgu, Olg, rist ja osaliselt
kaelaba. Raidplaat oli mitmeid kordi ile virvitud monokroomsete §li- ja

temperavirvidega pealmisest kihist alates: 1. elevandiluuvalge 3dliviarv; 2. roheline

tempera(?); 3. umbra tempera(?); 4. musta ja tumenenud kuldookri (?) marmoreering.
Restaureerimistood:

Restaureerimistéode eesmiirk ja programm. Restaureerimistésde eesmirgiks oli

raidplaat eksponeerida uues kohas tervikuna.
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Kivi alumises parempoolses osas lagunenud kipsi eemaldamine ja mitte taastamine.
Plaadi tilemises osas nio piirkonnas lagunenud kipsi uuesti modelleerimine.
Raidplaadi valjapuhastamine ja viimistluskihtide sailitamine.

Plaadi kokku liimimine ja seina miiirimine.

WO

Toneerimine.

Teostatud téod:
Puhastamine. Plaadi puhastamine hilisematest viimistluskihtidest mehaaniliselt

skalpelliga.

Liimimised. Plaadi restaureerimisel liimiti eelnevalt kokku viiksemad kivitiikid. Selleks
kasutati kahe-komponentset epoksiivaiku, Seejdrel miiiiriti plaat viies osas seina mitme
pdeva jooksul, kivi sama liimiga omavahel kokku liimides (vt. skeem 3). Kuna plaat
miliiriti seina, mis oli piisav plaatide fikseerimiseks, siis ei kasutatud tiriibeldamist.
Kiviparandused. Kiviparandused tehti kipsi-lubja-kivitolmu seguga. Plaadi alumist osa
otsustati mitte taastada, kuna varem tehtu ei olnud samuti algupérane. Vana parandus nio
piirkonnas liimiti osaliselt tagasi ja puuduvas osas modelleeriti uuesti eelmainitud
seguga.

Toneerimine. Parandused toneeriti akvarellidega.

Kommentaar: Selle 166 puhul ilmnes uus suhtumine varasemasse jaljendusse: plaadi
alumises osas, kus kahjustatud parandust ei asutud restaureerima, kuna tegemist oli
kipsiga kui hilisema lisandusega. N#o ja ulakeha piirkonnas oleks see, aga seganud
digusjumalanna vaatlemist ja iihtlasi sailis parandus suuremas osas. Samuti olid uued
parandused viiksemad, kui oleks tulnud teha allpool.

Teiselt poolt oli kiisimus monokroomses viimistluskihis. Uldjuhu! on Eestis varem olnud
vihevaartustav suhtumine 19. sajandi monokroomsesse viimistluskihti. Nii ka selle]
puhul, kuigi selle t66 puhul oli kiisimus raidplaadi esteetilises véljundis. Paatina
véljendub nahtavates pragudes kiviplaadil. Aegade jooksul lisatud viimistluskihid o

séilitatud serval. Nii on meil v&imalus kogeda aja kulgu.
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2.4. Objekt: detail etikukivist (foto 31).

Objekti asukoht: Uus 29 duel linnamiiiiris

Dateering: 1501

Tehnika: raidkivi

Moddud: 50x56

T60 teostamiseaeg: 1999, juuli.

Esialgne seisund. Kivist oli sailinud iilemine osa e. pea, mille lahti tulnud tikid olid
kokku liimitud ja miiiritud tsemendiga linnamitiiri. Reljeef oli hasti siilinud. Kivile oli
pealeehitatud viike varikatus.

Kivi oli ilmastikust looduslikud kahjustatud. Kivi oli lagunenud kihistunult, uuretesse oli
kogunenud orgaanika (tdengoliselt vetikas). Vetika liigi médramiseks oleks tulnud teha
analuiisid. Kivi pinnal olid sambliku jaljed.

Konserveerimistood:
Konserveerimistéode eesmirk ja programm. Siilinud kivi seisund oli suhteliselt hea.

Eesmargiks oli kivi konserveerimine.

1. puhastamine;

2. lubjapasta kompressid orgaanika vastu;
3. irdunud kivikihi toestamine;

4. kivi konserveerimine lubjaveega.

Teostatud téod:

Puhastamine. Kivi puhastati esialgu kuivalt harjates, et eemaldada ildine mustus ja
tolm. Kivi pesti veega. Lisaks pesti lubjaveega uurdeid, kuhu oli sissekasvanud
orgaanika. Selliselt ettevalmistatud kivile pandi peale kustutatud lubjapasta — kompress.
Seda hoiti peal 3 66paeva kile all. Iga paev kontrolliti kivi seisundit kompressi all ja
niisutati vajadusel. Parast 3-ndat pieva lubjapastakompress eemaldati. Pind puhastati
kuivalt ja seejarel konsolideeriti.

Liimimised. Kuna tegemist oli Lasnaméie settekivimiga, siis oli kivi irdunud kihiti. Pragu
toestati alt poolt vastava seguga. Selleks kasutati dr. Thorborg von Konowi soovitusel

tema poolt katseliselt viljatostatud retsepti: 1 osa lubjapastat, 1 osa peene fraktsioonilist
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fraktsioonilist kvartsi, 1 osa peene fraktsioonilist liiva, 1 osa marmorit. Kdesolevas t60s
asendati marmor lubjakivitolmuga, et muuta see 1dhedaseks kohalikule kivile. Segul lasti
kuivada ja jargmisel pédeval injekteeriti prakku epoksiivaiku. Pirast liimi
poliimeriseerumist kaeti pragu kinni sama seguga.

Kiviparandused. Suuremad uurded ja praod téaideti kivis eelpool nimetatud seguga.
Konsolideerimine. Kivi struktuuri tugevdamiseks kasutati kiillastunud lubjavett 20
korda.

Toneerimine. Kiviparanduste toneerimine ei omanud tihtsust, kuna kivi toon oli
ldhedane kiviparandustega.

Kommentaar: Killastunud lubjaveega konsolideerimine on kiill kivi struktuuri
tugevdav, kuid seda tuleks korrata aastas vdhemalt korra uduse ilmaga. Aja jooksul
uhutakse ilmastiku toimel kivi pooridest ja pragudest CaCO; kristallid vélja ja sellega
kaob kiillastunud lubjavee kaitsekiht kivipinnalt.

Kuna véga oluline on kasutada kivile sobivaid kiviparandusmaterjale st. vGimaluse korral
lubja baasil, teiselt poolt juba eelnevalt meie kliima voondis katsetatud ja kontrollitud
materjali, siis osutus sobivaks rakendada dr. Thorborg von Konowi poolt vilja pakutud

kivimordiretsept.

2.5. 1999 aasta suvel jatkusid t66d Vene 10 raidplaatidega (fotod 21-27). Vahepealsetel

aastatel oli toid tehtud salaja mingi ehitusfirma. Ka plaatide juures oli tehtud

“isetegevuslikke lisatoid”.

1. Aknalauaplaadi asetamisega 16huti 3-nda raidplaadi alumine osa.

2. Raidplaatide vahelise prao vana krohvimoért ja aknasillus oli kaetud “uue ja ilusama”
materjaliga vetonit.

3. 4. raidplaadi aastaarv oli vahatatud tumedamaks.

4. Aramurdunud konsooli tilgakujuline ripats oli tagasiliimimata veel aastast 1996.

5. Lisaks restaureeriti kangialusepoolse akna raidraam (imposti rekonstruktsioon ja

kiviparandused).
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6. Kangialuse-poolse seina ni§si oli asetatud Kalamaja kalmistult 1960-ndate aastatel

leitud Orgita dolomiidist sarnase reljeefiga raidplaat (foto 27) nagu duepoolse seina
keskmine raidplaat. Raidkivi oli hoitud vélitingimustes seega politkkroomiat polnud
sdilinud. Plaadi iilemisele osale oli valgunud bituumenit, mis oli uuristanud dolomiiti

siivendi.

Konserveerimist66d.

1.

)

Kuna dramurdunud ripats oli viikeste mddtmetega, siis augu puurimine tiiibli jaoks
oleks vdinud pdhjustada kividetaili purunemise. Otsustati kasutada mitte tavapérast
torukujulist tiibli, vaid plaadikujulist lisatugevdust, mis jérgis rohkem kividetaili
vormi. Liimina kasutati esmakordselt poliiestervaiku, mis asendas varem kasutatud
epoksiivaiku. Interjooris poleks see olnud nii oluline, kuid véljas on epoksiivaigul
tendents kollaneda ja muutuda hapramaks péikese toimel. Teiseks, ka mitte vihem
oluliseks eeliseks on poliiesteravaiku mugavam kisitlemine varreldes epoksiivaiguga.
Kolmandaks eeliseks on poliiestervaigu lahustuvus atsetoonis veel poliimeriseerumata
olekus. Need vaiartuslikud napuniited tulid Rootsi restauraatoritelt, kellega olid
tekkinud esimesed kontaktid Tallinna Rootsi-Mihkli kiriku projekti kaudu.

Viikeste kivitiikkide tagasiliimimine toimus poliiestervaiguga.

Vanad krohviparandused ja viimistletud raidsillus oli kaetud kaasaegse materjaliga
vetonit. Tulemus oli ebaesteetiline ja teiselt poolt oleks nende paranduste puhul aja
kiisimus mil nad oleksid lahtitulnud ruumi kliima muutudes. Kahe plaadivahelise
prao vana krohvimérdi parandus kraabiti skalpelliga uuesti valja kohati kahjustades
vanu parandusi. Kahjuks ei dnnestunud Vetoniti kui tugevama materjali eemaldamine
raidsilluselt viimistluskihte kahjustamata. Siin oli selgelt nihtav Vetoniti kui uue
materjali sobimatus nii materjali kui esteetiliselt seisukohalt.

4. raidplaadi aastaarvu oli keegi ehitustéline “isetegevuslikult” vahatanud. Selle
vaha eemaldamine mehaaniliselt (eelnevalt kivi kompressitades sooja vee tampooniga

ja skalpelliga ettevaatlik kraapimine) ja keemiliselt (white spiritiga) andis osaliselt
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soovitud tulemust. Vahatatud koht jéi ikka pisut tumedamaks. Puhastamist raskendas
ka asjaolu, et aastaarvul oli siilinud rohelise pigmendi jalgi.

5. Ténavat ja due tthendava kangialuse poole jaav akna raidraam oli pikipragude tottu
kullaltki halvas seisus ja vajas nii interjoori kui due poolt parandamist. Eesmérk oli
kasutada kivile sobivat ja looduslikku materjali. Selleks kasutati eelneva t66 puhul
rakendatud dr. Thorborg von Konowi segu (1 osa lubjapastat, 1 osa
peenefraktsioonilist liiva, 1 osa peenefraktsioonilist kvartsi, 1 osa kivitolmu).
Ouepoolse aknaraami keskposti pikiprao tiiteks kasutati sama retsepti pisut
modifitseerituna, lisades 10% tellisetolmu, et aeglustada karboniseerumist.

6. Bituumeni taielik eemaldamine erinevate orgaaniliste lahustitega (white spirit,
tarpentiin) ei andnud soovitud tulemusi kuna bituumen oli tunginud liialt siigavale
kivi pooridesse. Pealmine paksem kiht eemaldus skalpelli ja lahustiga (white spinti).

Kivi kontaktpind bituumeniga jii tumedamaks kiviga vorreldes.

2.6. Objekt: perekond Hunniusele kuuluv carrara marmorist rist (foto 33).

Objekti asukoht: Haapsalu vana kalmistu

Dateering: 1852

Tehnika: poleeritud raid carrara marmor

Moddud: 233 x 82

To66 teostamise aeg: 2000, juuni

Esialgne seisund: Perekond Hunniusele kuuluv carrara marmorist rist oli vandaalide
tegutsemise tulemusena 16hutud kahest kohast (skeem 4). Risti kivipind oli poorne ja
mustunud, kohati poorses pinnas kasvas rohevetikat ja samblikku. Marmorit oli eelnevalt
puhastatud terasharjadega, mis oli nahtav kriipimisjalgede jargi, ja lisaks oli kivipinna
puhastamiseks kasutatud oletatavasti mingit hapet sisaldavat vahendit, sest marmor oli

poorne. Poleeritud pind oli kiilgedel osaliselt sailinud.
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Restaureerimistood:
Restaureerimistdode eesmirk ja programm. Eesmirgiks oli risti taastamine ja

marmori puhastamine pealekasvanud orgaanikast:

1. 16hutud marmor-risti tiiibeldamine ja tervikuks taastamine.

2. rohevetika ja sambliku pehmendamine lubjapastakompressiga.
3. kivi konserveerimine kiillastunud lubjaveega.

Teostatud tood:

Puhastamine. Sammaldunud ja mustunud pindu niisutati veega ja harjati puhtamaks.
Orgaanikat pehmendati eelnevalt pulveriseeritud  veega ja  pandi peale
lubjapastakompress. Kompressi hoiti peal 3 66péeva, iga péev kontrollides marmori
olukorda kompressi all. Pirast kompresside eemaldamist harjati pinda erinevate pehmete
harjadega, pihustades peale vett.

Liimimised, tiliibeldamised. Risti ristldikesse puuriti teemantpuuriga augud. Risti kaks
eri osa titibeldati roostevabade metallvarrastega. Murdepinnad liimiti poluesterliimi ja
marmortolmu seguga.

Konsolideerimine. Valjapoole kompressi jasinud pinda pesti pihustatud veega ja
pintseldati 15-20 korda kiillastunud Iubjaveega. Ka kompressi alust pinda konsolideeriti
5-7 korda kiillastunud lubjaveega.

Kommentaar. Hauamonumendi puhastamiseks orgaanikast kasutati lubjapasta
kompressi. Kirjanduse pShjal tulnuks kompressi hoida peal 2 nédalat, kuid siin polnud
vetikas ega samblik kuigi siigavale juurduda. Kustutatud lubjapasta kompressi hoiti peal
3 66péeva. Poorset pinda konsolideeriti lubjaveega.

Siin olid nihtavad eelneva métlematu restaureerimise tagajarjed. Poleeritud pind, mis
oleks kaitsenud marmorit oli muudetud poorseks ja urbseks traatharjade ja oletatavasti

hapet sisaldava puhastusvahendiga.
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2.7. Objekt: etikukividest iimberkujundatud 5 hauakivi ja hauaplaat (fotod 34-41).

Objekti asukoht: Vene 14, Piiha Katariina kirik

Tehnika: raidkivi

Too6 teostamise aeg: 2000, august.

I Hauakivi (foto 34)

Anoniiimse Tallinna meistri t66, 16.- 17. sajandist périt etikukivi.

Moo6tmed:

Uldkdrgus 206 cm

Jala laius 69 cm

Rist 26 X 27 cm

Paksus 15 cm

Pea & 69 cm

Kirjeldus. Piklik lame kiviplaat, mille ilaosa (pro pea) oli konfiguratsioonilt
ummargune. Kettakujulise pea killgede alaosas olid kolmiknésad. Kettakujuline iilaosa
oli tasapinnaline, ringi keskel oli vélja stivendatud vdrdhaarne rist. Jalg oli alumises osas
ithetaoliselt sirge, mis 18ppes iilaosas kolmiknédsadega. Umbes 1 m kdrgusel alladrest ja
10 cm kaugusel servast oli kokku neli kinnitusauku. Peal ja jalal sekundaarne
saksakeelne tekst.

IT Hauakivi (foto

Anoniiimse Tallinna meistri t66, 16. — 17. sajandist parit etikukivi.
Mootmed: Uldkdrgus 163 cm

Pea 98 cm

Jala laius 80 cm

Paksus 14 cm
Kirjeldus.  Piklik lame kiviplaat, mille tilaosa (pro pea) oli kaheksakandiline. Tipud
olid liigendatud kolmiknisadega. Peal oli siilinud seitse ndsa, parempoolne alumine nisa
oli havinud. Peast véljalaienev jalg omas tilaosas tthe paari kolmiknésasid. Jalg jatkus

siigena. Jala alumine osa oli héavinud. Pealispind oli iihtlaselt tasapinnaline.
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Peal oli sekundaarne saksakeelne tekst.
III Hauakivi (foto 36-37).
Anoniiiimse Tallinna meistri t66, 16. — 17. sajandist périt etikukivi.
Modtmed: Uldkdrgus 206 cm
Peas max & 82,5 cm
S66r1 I 57,5 cm
Jala laius 72
Paksus 14 cm
Kirjeldus. Piklik lame kiviplaat, mille iilaosa (pro pea) oli iimmargune. Kiilgedel oli
viljaulatuvad kolmiknasad, vasakpoolne nésa oli irdunud. Pea iilaosas oli ilmselt samuti
olnud véljaulatuvad kolmiknéasad, kuid need polnud siilinud. Voib oletada, et tegemist oli
olnud tiiiipilise kaheksakandipealise kujulise etikukiviga. Ulaosa kolmikvsodist sisemisse
sddri oli vilja raiutud taustast kdrgem vdrdhaarne rist. Etikukivi iilaosa kitsenes allapoole
selleks, et laieneda taas jalaks. Uleminekuosa kiilgedel oli paar kolmiknisasid. Edasi oli
jalg sirge. Jalapinnal oli sekundaarne saksakeelne tekst. Selle all uuristatud lilledied ja
pealuu sidrekontidega.
IV Hauakivi (foto 38-39).
Anoniiimse Tallinna meistri t66, 16. — 17. sajand.
Modtmed: Uldkorgus 197 cm
Peas max & 87 cm
SGdri & 59 cm
Jala laius 72 cm
Paksus 13 cm
Kirjeldus: Piklik lame kiviplaat, mille ilaosa (pro pea) oli liigendatud
kaheksakandilise kujuna. Nurkades oli seitse kolmiknésa. Kivi pealiskiht koos iilemiste
nisadega oli murdunud. Kivipea alumine osa kitsenes jalaks. Kitseneva osa kiilgedel oli

paar vdljaulatuvaid kolmiknasasid. Edasi oli jalg sirge. Jala parempoolne alumine nurk
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oli irdunud. Kivi tilaosas oli sddr, mille pealispind oli siledaks lihvitud. S&dris oli
sekundaarne tekst. Jalale on uuristatud pealuu, sdsreluud ja vikat.
V Hauakivi (foto 39-40) .

Anontiimse Tallinna meistri t66, 16. — 17. sajandist périt etikukivi.
Modtmed: Uldkdrgus 248 cm

Pea max & 84 cm

Jala laius 67 cm

Paksus 14 cm
Kirjeldus: Piklik lame kiviplaat. Kivi iilaosa (pro pea) oli kolmiknisadega liigendatud
kaheksakandiliseks tahukaks. Alumises osas kitsenes etikukivi pea jalaks, mille ilaosa
kiilgedel oli paar valjaulatuvaid kolmiknésasid. Kivi pea oli jalast lahti murdunud. Kivi
tilaosal oli sekundaarne saksakeelne tekst. Jalal on véljaraiutud pealuu ja risti asetsevad
sadreluud.
VI Dr. med. P. J. Karelli vanemate hauaplaat (foto 41).

Anoniitimse Tallinna meistri t66, 19. sajand.
Mootmed: Korgus 182 cm

Laius 102 cm

Paksus 10 cm

Kirjeldus. Plaadile oli uuristatud saksakeelne tekst.

Dr. med. Philipp Jakob Karell (1806 — 1886) — iiks esimesi eesti soost arste - oli
Peterburis sOjavéearst ja 1849-79 tsaari ihuarst, leiutas piimravi (nn. Karelli dieet) ja
vottis luumurru ravis kasutusele tirkliseméahise; kuulus Peterburi eesti haritlaste nn.

Peterburi patriootide rithma (1850 — 78).
Esialgne seisund. Nimetatud kividest viis olid ajalooliselt etikukivid ja kivil niidatud

isiku surma jérel olid nad muudetud hauakivideks (kuues kivi oli juba alguparaselt

hauakivi). Tookordse Tallinna Muinsuskaitse poolt otsustati eksponeerida neid kive koos
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Pitha Katariina kirikus. Seega tuli neid vaadelda ansamblina. Hauakividena kasutatud
etikukividel ei olnud siilinud vdimalikke varasemaid reljeefe. Arvatavasti need olid
eemaldatud ja asendatud tekstidega ajast, mil nad kujundati imber hauakivideks. Kahele
kivile (I ja III) oli sisse raiutud rist, kusjuures 1 kivil oli hiljem raiutud maha ka
kolmiknésad ja kummagi kivi iilaosa oli raiutud timaraks nagu suurem o0sa
malestuskive Saksamaal (Rostockis, Stralsundis jm.) XV ja XVI sajandil. Kolmiknasad
olid osaliselt murdunud 111 ja IV kivil. Hauakividel oli niahtavalt murtud jalgade allosa,
seega puudus neil dige kdrgus. V kivi jalg ja pea oli murdunud kaheks. Kuna
etikukivide puhul oli tegemist oli Lasnamie settekivimiga siis olid neil osaliselt kihid
murenenud ja kohati iksteisest irdunud. Koik kivid olid kaetud kergelt lahtituleva
mustusega, l11-nda ja 1V-nda hauakivi tagakiiljel oli raskesti eemalduv must deposiit.
Kuna kivid olid seisnud aastast 1960-ndatest Oleviste kiriku duel risista all, siis oli vesi
kividelt kohati maha pesnud nii mustuse kui paatina.

Koige paremas seisus oli dr. med. Karelli vanemate hauaplaat, millel plaadil puudusid

kahjustused.

Konserveerimistiod:

Konserveerimistéode eesmirk ja programm. Peaprintsiip oli konserveeriv Ja erinevate
kivipindade puhtuseastme iihtlustamine, vaid V hauakivi restaureeriti.

1. Hauakivide kuivpuhastus pehmete harjadega.

2. Musta deposiidi pehmendamine kas kustutatud lubjapastaga voi (NH,),CO; +
triloon-B kompressiga.

V' hauakivi kokkuliimimine poliiesterliimiga kasutades 2 roostevaba tiiiiblit.

Kiviparanduste tegemine lubimoérdiga.

Mo B

Kirja toneerimine loetavamaks.
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Teostatud to6d:

Proovipuhastamine.

1. Kivide puhastamine kuivalt erinevate pehmete harjadega andis soovitud tulemuse.

Mustus eemaldus suhteliselt kergelt.

2. Musta kipsi puhul otsustati konserveerimise kdigus, millist meetodit kasutada.
Puhastamine. Kerge mustus eemadati erinevat titipi pehmete harjadega, kivipinnadade
vérvitoon iihtlustus.
Musta kipsi pehmendamiseks peale pandud lubjapastakompress oli peal neli O0péeva,
kuid tulemusi ei andnud. Edaspidi tehti kompress jargmiste keemiliste ainetega:

150 g ( NHy4), COs3

50 g triloon — B (EDTA-happe Na- sool).

11  H,0
Nimetatud kompress oli peal 10 66pdeva. Selle tagajérjel must kiht, mis on kips nagu
kinnitasid eelnevad uuringud, pehmenes ja kipsi eemaldamine osutus kergemaks ning
kivipind muutus palju heledamaks, kuid see polnud piisav. Tegelikult oleks pidanud
kompressi kordama. Seda kompressi katsetati esmakordsed. Kuna lepinguaeg 16ppes, siis
peatus ka edaspidine kompresside tegemine. EDTA (etileendiamiintertahape ) asendati
Triloon —B ga kui vastava happe Na-soolaga.

Liimimised, tiiiibeldamised. Pooleks murdunud V-nda kivi poolte kokku iithendamisel
kasutati kahte roostevabast 15 mm 1abimd6duga ja 20 cm pikkusega tiiiiblit. Liimimiseks
kasutati nii tiiiiblite kui kivide puhul politesterliimi.
Kiviparandused. Praod tiideti peene lubimérdiga:

1 osa Saaremaa lubjapastat

1 osa peenikese fraktsiooniga kvartsliiva

1 osa peenikese fraktsiooniga liiva

1 osa lubjakivitolmu

Toneerimine. Kuna kivid on eksponeeritud kirikus toneeriti kiviparandused

akvarellidega. Selleks, et kiri oleks paremini loetav, toneeriti ka kirja.
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Kommentaar: Antud kivide puhul respekteeriti kivide funktsiooni muutust etikukivist
hauakiviks. Restaureerimises esineb olukordi, kus tahetakse ajalugu no. tagasi poorata,
selle asemel et respekteerida juhtunut. Kahel kivil piiiti pehmendada Ghusaastatuse
toimet kivipinnale tekkinud musta kihti keemiliste meetoditega selleks, et see eemaldada
kivi kahjustamata. Eestis, aga ka mujal, on saavutanud kiillaltki ulatusliku rakenduse
survepesu vi liivapritsi kasutamine. Kuid tihti kasutatakse tugevat survet, mis pShjustab
kivile teist liiki kahjustusi. Eemaldades kiill aja jooksul kasvanud musta kihi, avatakse
survepesuga kivi poorid Shusaastatusele ja suuremale ilmastiku toimele. ICCROM-i poolt
véljastatud dokumendis [NORMAL DOCUMENT 20/85] on médratud atmosfisrirshu
arvuline vadrtus, mis ei pShjusta kivile lisakahjustusi: madalsurve tilempiir on 2,5-3 atm,
litvapritsi v3i veesurve-liivapritsi tilempiir on 5 atm koos liivatera suurusega <0,15 mm.
Surve tugevusega peab arvestama konkreetse kivi omadusi.

Hauakivid olid kohati valitingimustes vee toimel heledaks uhutud, seega kiri polnud
néhtav. Kasutades Rootsi restauraatorite varasemaid kogemusi ja toneeriti uuristatud kiri

akvarellidega nihtavamaks.

2.8. Objekt: : Dominiiklaste kloostri Katariina kiriku portaalid (foto 42043).

Objekti asukoht: Vene 14

Dateering: Erinevatel andmetel XTIV sajandi I vi II pool

Tehnika: Raidkivi, Lasnamée lubjakivi

Mo6dud: Peaportaali 26,2 m” ja kérvalportaali kivipindala 12,5 m’

Tao teostamiseaeg: 11.06-20.07.2001

Konservaatorid: H.-E. Hansson (Rootsi Muinsuskaitse-RAA), M. Limberg (OU Vana
Tallinn), S. Nilssen (Prolithos, Rootsi), S. Volmer (OU Vana Tallinn)

Esialgne seisund. Parast viimast, 1955 aasta restaureerimist oli kivi seisund tunduvalt
halvenenud. Kivi oli mustunud, tumenenud, porsunud enam-vihem terve portaali
ulatuses. Kui aja jooksul tekkinud paatina oli kohati kaitsev, siis ilmastiku halvad olud

olid pShjustanud kivi lagunemise.
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Peaportaali vasakpoolsel palestikul seinapoolses servas oli vihm osaliselt maha pesnud
Ohukese musta kihi. Palestike sammaste tiivedel oli kihtirdumise tulemusel paljandunud
kivi alumine kiht, mille poorid olid avatud keskkonna halvale méjule. Palestike
stivarihvades oli kivil paksem deposiitne kiht.

Parempoolsel palestikul uksepoolsel tiivel oli kivi alumine kiht samuti vihma toimel
paljandunud. Palestike sammastikel oli kivi ilmselt korrodeerunud. See pruun paks kiht
oli kohati koherentne kiviga, kohati oli ta irdunud ning kohati oli alumine kiht
paljandunud, olles avatud keskkonna toimele. Samas kohas oli kivi pealispind pruuni kihi
all pulbristunud. Peaportaali parempoolset talumi figuure oli rekonstrueeritud.
Vasakpoolsel talumil oli figuraalkompositsioon kivi murenemise t&ttu praktiliselt
olematuks muutunud. Talumi alumist ja pealmist osa oli parandatud kunstkiviseguga.
Arthivoltide ja baasi osas oli kivi osaliselt murenenud ja titkke oli puudu. Talumi kohal oli
kivi parandatud kunstkiviseguga. Kohati olid paranduste servad kivipinnast lahti
Palestikel olid kivipinnale kristalliseerunud soolad, mis olid kahjustanud kivipinda.
Peaportaali erinevates osades olid ilmselt hivinud detailid asendatud uute raid-
detailidega, mis eristusid tahumisjilgede poolest.

Karvalportaali seisund oli parem. Kivi oli palestikel samuti mustunud ja aja jooksul
tumenenud.

Vasakpoolselt palestikult oli mustus vihma poolt osaliselt maha uhutud. Kuigi kivipind
oli iihtlaselt vihem mustunud ja kompaktsem. Uksepoolne profiil oli asendatud 1954/55
aastal uue raidkiviga.

Talum oli mustunud ja kohati parandatud kunstkiviseguga.

Arhivoldil olid profiilid osaliselt purunenud ja mdnes kohas olid tehtud kunstkiviseguga
rekonstruktsioonid.
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Uuringud.

Materjali madramine:

1. Valge pulbristunud kiht kivi pinnal, paksu pruuni kooriku all peaportaali
parempoolsel palestikul.

Tulemus. Tegemist  oli  pulbristunud  loodusliku  lubjakiviga, ilmselt
umberkristalliseerunud kaltsiidiga. Sisaldas iiksikuid punakaid siledapinnalisi ravarikkaid
terakesi, mikrokristalse piiriidi kogumikke, iiksikuid kvartsi ja paevakivi teri.

1. paks tugevalt pruunistunud koorik peaportaali parempoolsel palestikul.

Tulemus. Lisauuring néitas, et koorik koosnes kaltsiidist ja kristalseid Fe mineraale ei
esinenud. Proovis esines Fe lisandina ja oli sekundaarset paritolu. Peale selle oli
suhteliselt kdrge kvartsi sisaldus - 19%, proovi 4.5-R analiiiis niitas (tabel 10) kvartsi
teistkordsel méaramisel sisalduseks 26,6 +0,4 % ja tabelist 6 oli naha trivalentse Fe
suhteliselt kdrge protsent (1,22%), samas kui piriit puudus v3i seda esines nii vihe, et ei
onnestunud maérata.

Jareldused: Katariina kiriku ruumes asus “Tallinnfilmi” mehhaanika toéokoda aastatel
1940-50, kus  teostati  mitmesuguseid  metallildiketoid. Ilmselt  toimus
metallikonstruktsioonide 18ikamine portaali ees nii, et metalliosakesed tungisid
16ikehetkel kivisse, moodustades kihi, mis hiljem roostetas. Ka varasematel 1953 aasta

fotodel polnud tumenenud laik palestikul nihtav.

3. Must kiht portaalidel. Konserveerimise kaigus tekkis kiisimus: kas must kiht on
viimistlusjélg kivil (niiteks mustaks maalitud kividetaile esineb interjooris) ja sellele
viitas ka selge kontuurjoon peaportaalil v&i on must kiht Shusaastatusest tekkinud kiht
kivil? Peaportaali arhivoltidel olid nahtavad mitmed viimistlusjiljed. Bordoopunane
viimistlus on ilmselt vanim. Seda pigmenti oli vaid kahes kohas kivil siilinud.
Peaportaali oli viimistletud veel beeZi lubivérvi ja rohekas-pruuni 8livirviga. Must kiht
oli kivi peal ja varasemal ajal oli seda kihti piiitud kraapimise teel eemaldada.

Kraapimisejélgi vois tiheldada ka kdrvalportaali kivipinnal.
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Jareldused: Rootsis tehtud pigmendianaliiiisid naitasid, et tegemist oli pigem kipsiga kui
viimistlusjaljega. Seda kinnitas Lasnamie lubjakivile mitte iseloomulik S suhteliselt

kdrge protsentuaalne sisaldus: 8,12%, 16,86%, 9,62 %.

4. Proovikompressid sobivaima puhastusmeetodi valimiseks.

1. Kullastunud (NH,),CO; lahus segatuna spetsiaalse savi ja paberimassi

2. 50 g (NH4),CO;3 + 25 g TRILOON-B + 0,5 1 H,O segatuna savi ja paberimassiga

3. Vesi ja savi segatuna paberimassiga.

4. Virskelt kustutatud lubja kompress. Parast kompressi tulnuks kivi konsolideerida
kiillastunud lubjaveega 40 korda. Metoodika jérgi oli ettendhtud ka kiviparandused jakivi
kaitsev kate.

Tulemused: Proovikompresside tulemused keemilised kompressid eemaldati 73 h pirast.
Peaportaali palestikule pandud kompressid eemaldasid mustuse kivipinnalt tdielikult.
Mustuse eemaldumine toimus kergelt. Korvalportaalilt eemaldus mustus samuti kergelt,
kuid proovide kivipinnad jiid kirjud nii kiillastunud- kui triloon-B lahusega tehtud
kompresside puhul. Kivipinnal oli 8huke must kiht, mille paritolu on teadmata, kuid mis
oli raskesti eemalduv. Must kiht eemaldus vaid skalpelliga mehhaaniliselt sealjuures
kahjustades kivipinda. Veekompressid toimisid tunduvalt aeglasemalt, kompressid olid
peal 193 h. Peaportaalil olev proov j&i osaliselt mustunuks, korvaloleva portaali
puhastusproovi pind sai puhtaks. Proovikompresside ajal piisis ilm viiga kaua kiilm
(péevaajal on 15° sooja, 66siti 60kiilmad). Kahjuks jai virskelt kustutatud lubja meetod
proovimata kuna Saaremaal likkus lubja pletamine konserveerimistééde 16pustaadiumi

ajaks.

Konserveerimistood:
Konserveerimistoode eesmirk ja programm. Konserveerimisprogramm nagi ette:
1. peaportaali palestikul oleva tumenenud pruuni kihi uurimise;

1. portaalide puhastamise ja konserveerimise;

65



2. lisapuhastamise vajadusel kasutada mikro-liivapritsi ~ AlLLOs-ga (2 bar 100
mesh),

3. soolade eemaldamise kompressid;

4. eelnevate paranduste sailitamise nende eemaldamise vaid Juhul, kui need on  servadest

lahti;

5. kivi kaitseks uute paranduste tegemise;

6. vajadusel paranduste toneerimise;

7. vajadusel kivipinna konsolideerimise;

8. vuukide uuesti taitmise;

9

. paranduste toneerimise.

Teostatud tood:

Proovipuhastamised. Seda alaiku on ksitletud eelnevates uuringutes.

Portaalide puhastamine. Otsustati portaale puhastada 8 %-lise (NH4),CO; lahusega
kompressiga Kirjanduse p&hjal kahjustab kompressimeetod kivipinda k&ige vihem. Kivil
olev mustus allus ka ndrgemale kontsentratsioonile, kui eelnevalt sai proovitud. Kuna
Tallinna vanalinnas on juba kasutatud survepesu ja liivapritsi puhastusmeetodeid, siis
tulevikus on vdimalik jilgida erinevate meetodite mdoju kivi séilivusele.

Kdrvalportaali talumitel ja palestikel olid 8%-lise (NH4)2COs lahusega kompressid peal
48 h, arhivoltidel oli 8%-lise (NH,),COs lahusega kompressid peal 27 h. Kompresside
toimimiseaeg peaportaali vasakpoolsel talumil ja palestikul ning parempoolsel palestikul
ei olnud piisav, tulemus jai ebaiihtlane.

Peaportaalide arhivoltidel olid 1%-lise (NH,),CO; lahusega kompressid peal 144 h.
Peaportaalide talumitel ja palestikel olid 1%-lise (NH4)2COs lahusega kompressid peal
192 h. Otsustati nimetatud osadele panna teine kord  8%-lise (NH4),CO;
lahusega kompressid, mida hoiti peal 54 h. Peaportaali parempoolsel palestikul olev
pruun paks kiht ei allunud kompresside toimele. Kéorvalportaali parempoolne talum vajas

lisakompresse, kuna reljeefsed niod olid kaetud musta kihiga ja seetdttu raskesti
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vaadeldavad. Uueks kompressiks tehti 25 g triloon-B’ga ja 50 g (NH4),CO;-ga kompress
0,5 I vees, mida hoiti peal 264 h. Naod muutusid heledamaks, kuid mitte taielikuit

Parast puhastamist tulid paremini nahtavale kivis olevad praod, 16hed jt. parandamist
vajavad olukorrad . Jiljed erinevatest viimistluskihtidest sailusid .

Soolade eemaidamine.

Peaportaali palestikel olid vilja kristalliseerunud scolad. Portatiivse konduktomeetriga
teostatud modtmised niitasid kohati palestikei keskmisest kdrgemat soolade taset. Voeti
kuus proovi portaalide erinevatest kohtadest.

Enne palestike puhastamist pandi peale soolade eemaldamise kompressid. I kompress
teostati destilleeritud veega. Jargnevad kompressid teostati majapidamispaberi ja tavalise
kraaniveega, millele oli lisatud nakkumise suurendamiseks karboksiimetiiiiitseliuioosi.
Ka kaks puhastamiskompressi toimisid soolade eemaldamise kompressina. Neljas
soolade eemaldamise kompress pandi peale veel enne kivi paranduste tegemist ja vuukide
taitmist.

Pérast esimest kompressi ilmnes selgelt kivi pealispinna kahjustatuse aste. Vdeti vastu
vaheotsuse kahjustatud kivide konsolideerimise kohta kohta Steinfestiger 100-ga. Parast
kahte ulimalt ndrga (NH;)»,CO; lahusega savi ja paberimassi kompressi ning
majapidamispaberiga lisakompressi onnestus eemaldada suurem osa
véljakristalliseerunud sooladest, nii et 1dpuks kadus vajadus kivi lisaks konsolideerida.
Konsolideerimine.

Kahjustatud talumikivi eelkonsolideerimine ja liimimine.

Portaali seisundi lahem vaatius t6i esile vajaduse eelkonsolideerida peaportaali
vasakpoolset talumit enne kompresse. Eelkonsolideerimine teostati 3 %-lise Paraloid B-
72 lahusega atsetoonis kolm korda. Samas kohas liimiti 2 kivitikki poliiesterliimiga.

Samuti oli mujalgi portaalidel murenenud kivitikkke tagasi liimitud .
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Talumite konsolideerimine.
Parast peaportaali kivi puhastamist konsolideeriti peaportaali talumeid 10 %-lise
Paraloid B-72 lahusega.
Kiviparandused. Stugavad praod taideti kahe erineva injekteerimismordiga. Suuremate
16hede puhul kasutati kaht erinevat morti, et vaadelda, kuidas need erinevad materjalid
peavad vastu ajale. Lihtsustamaks tulevikus vaatlusi jaotati portaalid kesktelje jargi
kaheks - vasakuks ja paremaks pooleks.
Portaalide vasaku poole puhul kasutati I injekteerimismorti:
1 osa hiidraulilist Olandi lupja
3 osa Gotlandi liivakivitolmu
vesi
ja T morti (Stenteknik valmissegu, Rootsi):
1 osa tsementi
(70 % valget tsementi + 30% mur-tsementi)
6 osa dolomiidipulbrit
12,5% Plextol 500
Portaalide parema poole puhul kasutati II injekteerimismorti:
2 osa poletatud valget savi ja Gotlandi liivakivitolmu segu (2:5)
1 osa Gotlandi lupja
Ja Il morti ( Thorborg von Konowi retsept): 1 osa Saaremaa lubjapastat
1 osa kvartsi
1 osa liiva
1 osa lubjakivipulbrit
Liimimised.
Kéorvalportaali vasakpoolse baasi viline nurk oli lagunenud. Mérdi injekteerimine polnud
piisav, sellepérast voeti nurk lahti. Lahtised kivitiikid liimiti kokku poliiesterpastaga, veel
koospusivate kivitiikikeste kontakti suurendamiseks kasutati pragudesse injekteeritavat

poluesterliimi ja 1l injekteerimismorti. Suuremad praod téideti 1l mordiga. Kdrvalportaali
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Talumite konsolideerimine.
Parast peaportaali kivi puhastamist konsolideeriti peaportaali talumeid 10 %-lise
Paraloid B-72 lahusega.
Kiviparandused. Stigavad praod tdideti kahe erineva injekteerimismoérdiga. Suuremate
18hede puhul kasutati kaht erinevat morti, et vaadelda, kuidas need erinevad materjalid
peavad vastu ajale. Lihtsustamaks tulevikus vaatlusi jaotati portaalid kesktelje jargi
kaheks - vasakuks ja paremaks pooleks.
Portaalide vasaku poole puhul kasutati I injekteerimismorti:
1 osa hiidraulilist Olandi lupja
3 osa Gotlandi liivakivitolmu
vesi
ja I morti (Stenteknik valmissegu, Rootsi):
1 osa tsementi
(70 % valget tsementi + 30% mur-tsementi)
6 osa dolomiidipulbrit
12,5% Plextol 500
Portaalide parema poole puhul kasutati IT injekteerimismorti:
2 osa pdletatud valget savi ja Gotlandi liivakivitolmu segu (2:5)
1 osa Gotlandi lupja
ja Il morti ( Thorborg von Konowi retsept): 1 osa Saaremaa lubjapastat
1 osa kvartsi
1 osa liiva
1 osa lubjakivipulbrit
Liimimised.
Kérvalportaali vasakpoolse baasi véline nurk oli lagunenud. Mordi injekteerimine polnud
piisav, selleparast vdeti nurk lahti. Lahtised kivitiikid liimiti kokku poliesterpastaga, veel
koospiisivate kivitiikikeste kontakti suurendamiseks kasutati pragudesse injekteeritavat

poliiesterliimi ja II injekteerimismorti. Suuremad praod taideti II mordiga. KGrvalportaali
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arhivoltide sisekiilgedel parandati vanad krohviparandused tsementi sisaldava kuivseguga
Scanmix (Ks 70/30).

Kuna portaalide konserveerimise aeg langes kokku asfalti vahetusega kirikuesisel platsil
kiviparketi vastu, siis kaevati t66de kidigus ka baasi alust maad ~ 20 cm stigavuses.
Varasema restaureerimise kdigus tehtud méarkmetest selgus, et baas oli mattunud ~ 60 cm
siigavuselt kultuurkihti. Baasi osaline avamine nditas kivi vdga halba seisundit
maapinnaga kontaktis olevas ulatuses. Kivi oli tdielikult murenenud. Baas pesti ja
toestati tsementi sisaldava mordiga Scanmix (Ks 70/30).

Mblema portaali talumitele kanti peale vett drajuhtiva kaldega 1 v6i II mort vastavalt
eelnevalt nimetatud pooltele.

Vuugiparandused. Vastavalt konserveerimisprintsiibile séilitati  olemasolevad
vuugitdidised sdilitati. Uus lubimért valmistati vahekorras 1 : 2,5. Suuremad kivide-
vahelised vuugid tdideti nimetatud lubimoérdiga. Kitsamad vuugid taideti I mordiga.
Toneerimine. Eriti peaportaali talumite reljeefidel oli vahe siilinud, aga pdhilised
parandused olid tehtud just nimetatud talumite kohal v&i all. Kuna puhta
tsementparanduse kiilm toon konkureeris kivi soojema halli (kdrvalportaali puhul) ja
kollasega (peaportaali puhul) siis otsustati parandused toneerida.

Esimese kihina kanti peale hele kivipulbrikiht, lahjendatud Plextol 500- lahuses, seejérel
jatkati heleda pinna toneerimist naturaalsete véarvimuldadega (ooker, must, umbra),
lahjendatud Plextol 500-lahusega.

Uued vuugi tdidised toneeriti neutraalseks.

Kommentaar: Antud t66 oli oma haardelt ja mahult tunduvalt suurem vdrreldes varem
tehtuga. Téanu Rootsi restauraatorite kogemusele laiendati seni kivi konserveerimisel
kasutatud materjalide ja meetodeid nii suure arhitektuurilise objekti puhul kui portaalid
on.

Kahjuks jdi proovimata Inglismaal tuntud ja kasutatud varskelt kustutatud lubja meetod,

mis oleks olnud intrigeeriv materjali kasutuselt. Omaette kiisimuseks jaib, kas seda oleks
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saanud esmakordselt kasutada nii suure objekti puhul? Ka projektis osalenud Rootsi
restauraatoriteie oleks see oinud esmakordne kogemus.

Kompressidega puhastamine on maailmas tuntud ja rohkesti kasutatav objektide puhul,
kuna see meetod on odavam kui tehnikat ndudev liivaprits. Kahtlemata on see ka
materjali saastvam, mis on eriti oluline vanade ja védrtuslike omilestiste puhul. Samuti
voimaidavad kompressid paremini jaigida kivi seisundit ja juhtida puhastusprotsessi.
Lopuks v8ib viita, et portaalide konserveerimise seisukohalt kompressid (NH; ),CO;
lahusega olid igustatud. Korvalportaali parempoolse taiumi kompressid triloon-B ja
(NH, ), CO; lahusega musta kihi eemaldamiseks toimis samas kui, vaid (NHys ), CO;
lahusega polnud puhastamine piisav.

Kiviparanduse seisukohalt kasutati palju uusi morte. Oluline on mirkida, et need on
eelnevalt labikatsetatud materjalid kas Soomes vdi Rootsis. Nii mitmedki neist on lubja
baasil seega on nad lahedased kivi koostisele. Antud juhul margiti mortide kasutusalad
tapselt aruandes, mis asub Tailinna Kultuurvaartuste Ametis. Tulevikus on vdimalik

jalgida nende materjalide sobivust lubjakiviga meie keskkonnas.
3. Kokkuvétted konserveerimistdodest.

1. Petrograafilised uuringud. Kivi konserveerimine peaks algama petrograafilistest
uuringutest. Tuleks selgitada, mis kiviga on tegemist. Onneks pole see Tallinnas liialt
komplitseeritud, kuna pdhiliselt esineb kas Lasnamde lubjakivi vdi dolokivi. Edaspidi
tuieks 1ahtuda kivi omadustest, millist meetodit konserveerimisel kasutada. Kui varem jai
see pool kivi konserveerimisel tihelepanuta, siis magistratuuridpingute jooksul tédnu
koostoole geoloog Helle Perensiga (RE Eesti Geoloogiakeskusest) olen tegelenud selie
valdkonnaga. Kivi liigid on mésratud tagantjérgi pérast konserveerimistdid.

2. Kivi kahjustused. Konserveerimise jargmises staadiumis tuleks seigitada kiviobjekti

seisund ja kahjustused. Need tuleks iles markida graafiliselt ja fotograafiliselt. See on
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oluline etapp toodes, kuna siin selgitatakse tdelised kahjustused, mis vajavad
parandamist, ja teiselt pooit on see oluline informatsioon ka tuievastele konservaatoritele.
Kahjustuste hulgas tuleks hinnata vanu parandusi. Kuna konserveerimine on varasema
aktsepteerimine siis, védrtustades vanu parandusi, tuieks neid muuta vaid ddrmisel
vajadusel. Selline alalhoidlik suhtumine on ka majanduslikult kasulik.

Objekti seisundit on ka varasemates t66des vaadeidud ja konserveerimisel on lahtutud
olemasolevast olukorrast. Siinjuures saab tuua komplitseeritud ja mitmetahulise niite
Puha Katariina kiriku portaalide kahjustuste graafilisest esitiusest, mis hindas ja fikseeris
kivi, varasemate kiviparanduste ja vuugi seisundit. L&htuvalt konserveerimisest ja
varasemate toode aktsepteerimisest eemaldati eeinevaid parandusi vaid ddrmisel
vajadusel. Teiseks oluliseks lahteks on fotografeerimine, Katariina kiriku portaalide
varasemad fotod aitasid ndidata muutusi, mis on toimunud viimasest restaureerimisest.

3. Viimistluskihtide uuringud. Nagu vérviuuringutest selgub, on kivi olnud kuni
viimase sajandini pdhiliseit viimistietud. Alates 20. sajandist on puiiitud dra kasutada kivi
looduslikku vérvi ja struktuuri. Kuid Eesti viimase aja konserveerimise praktika on kivi
ikka “paljastanud”. Varviuuringud vdiksid olla rekonstruktsiooni alusdokumendiks kui
viimistletud kivi traditsiooni ja jarjepidevuse jitkajaks. Varvikihi eemaldamine on
Oigustatud juhui, kui ta kahjustab kivi seisundit: naiteks viljas asuv Olivarviga
viimistletud..

4. Laboriuuringud. Laboriuuringud peaksid ldahtuma kahjustustest. Eelkdige peaks
olema probleem, miliele otsitakse vastust. Muidugi ideaalis peaks tegema tiielikud
laboriuuringud, kuid antud majanduslikus olukorras pole see kdikide objektide puhul
moeldav. Varasemates toodes on tehtud moningaid uuringuid, nditeks anaitiisitud
soolasid Pikk 51 thel aknapalel, kuigi need analiiiisid ei andnud 16plikku vastust.
Uuringutest selgus vaid, et tegemist ei ole anorgaaniiise ainega. Teine ndide on Piha
Katariina kiriku portaalid, kus analiiisiti peaportaali kahjustatud piirkonda. Selleks tehti
kahed analttisid, mis nditasid Fe korrodeerumist kivis ja nende sekundaarset péritolu.

Lisaks tehti ka keemilised ja mineraloogilised analiiiisid juba magistritoo raames. Otsiti
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ka vastust musta kihi paritolule portaalidel. Analiiisid néitasid, et tegemist oli kipsi
sisaldava musta kihiga.

S. Arhiivi andmed. Oluliseks lisainformatsiooniallikaks on veel arhiiv: varasemad
restaureerimised annavad olulist ja vaartuslikku infot. Kuna enamasti konserveeriti
hiljutisi leide, siis poinud neid ka eeinevalt konserveeritud. Kuid taas saab positiivse
nditena tuua Piha Katariina kiriky portaale. 1955/56 aastal restaureeritud portaalide
dokumenteerimisel oli kahjuks jaetud mérkimata kivimérdi koostis Jja veel méningad
olulised iiksikasjad. Kuid kindlasti oli nendest méirkmetest ka olulist abi kiesoleval
konserveerimisel.

Ajaloolised andmed laiendavad objekti maistmist Ja abistab otsuste tegemisel.

6. Puhastamine. Puhastamise etapp on oluline kivi sailimise seisukohalt. Pérast
puhastamist tulevad paremini ilmsiks kivi mitmesugused kahjustused, varasemate
paranduste seisund jne. Loomuiikuit tuleb lahtuda kahjustusest. Ménikord tuleb kivi
eelnevalt konsolideerida. On oluline valida selline puhastamismeetod, mis kahjustaks kivi
koige vdhem — seda nii keemiliste kui mehhaaniliste meetodite puhul. Keemilise
meetodi puhul transformeeritakse mustus teiseks vormiks, mida on v8imalik kergemini
eemaidada. Kdigel on oma hind ja lahtuvait objekti vaartusest tuieb valida kas kallim
kasitoo (paber-savi-kompressid veega v5i (NH,),CO;s-ga v8i (NH;),CO;s ja EDTA-ga v&i
asendades EDTA triloon-B-ga v&i kustutatud/varskelt kustutatud Iubjapastaga) voi
odavam to6stuslik (mitmesugused veega vOi vee-liivaga survepesud) meetod. Kuigi ka
toostusliku survepesu meetodit on voimalik rakendada nii, et survet kompressorii
kontrollides saab kivipinda kahjustamata puhastada. Eesmirgiks on puhastada vaid nii
palju, et lagunemine peatuks, sailitades kivile loomuiiku paatina kui aja jélje, mis kaitseb
uhtlasi kivi. Selline eesmark pistitati kdikide objektide puhul. Alustades ndrgemast
meetodist liiguti tugevamate meetodite suunas. Selliseks naiteks voib tuua Oleviste
kiriku Suelt Pitha Katariina kirikusse toodud hauakivide tagakilie puhastamisest.
Alustades Iubjapasta kompressist, mis poinud piisav pandi kivile peale tShusam

(NH,4).COs kompress triloon-B-ga, mis toimis. Teine analoogne ndide on Pitha Katariina
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kiriku korvalportaali parempoolse talumi puhastamine mustast kihist. Kompressid 8%-
lise (NH4),CO; lahusega polnud piisavad ja pinna puhastus toimis paremini (NH4),CO;
kompressi! triloon-B-ga.

Puhastamise juurde kuuluvad ka soola eemaldamise kompressid. Selleks saab tuua niited
Pikk 51 aknaraidplaadi ja Piiha Katariina kiriku peaportaali palestike puhastamisest. Alati
ei pruugi teha kompresse, mis mdningates olukordades v&ivad olla ohtlikud, kuna v8ivad
pShjustada soolade migreerumise tagasi kivi sisemusse. Kui kliima on interj6oris
stabiliseerunud, siis soolade mehaaniline eemaldamine harjadega on lahendus
siseruumides. Pérandale tuleks eeinevait panna kiled, mis koguvad soolad kilele, et nad ei
saaks taas migreeruda kivisse. Kiki olemasolevaid soolasid ei ole vBimalik kitte saada,
nii et me saame tegeleda pinnale viljakristalliseerunud sooladega.

7. Konsolideerimine. Konsolideerida tuleks seisundist 1dhtuvalt vaid murenenud kohti.
Kaasaegne konserveerimine piiiab hoiduda poitiimeeride liigsest lisamisest. Ka
polikkroomia puhul kinnitada vaid ohusolevaid varvipigmente ja kihte.

Teine oluline nilanss on kasutuses olevate poliimeeride nimistu. Vaatamata kaasaegsele
polimeeride arengule on aja sdelale pidama jaanud suhteliselt vihesed poliimeerid.
Poliimeeride tootjad avaldavad survet, et uued konsolideerijad oleksid voimaiikuit ruttu
vastu vletud praktilisse kasutusse. Kuid muinsuskaitse seisukohalt  tuleb olla
tahelepanelik uute toodete suhtes ja kontrollida ning katsetada neid tooteid piisavalt, enne
kui hakata neid kasutama véairtuslikel objektidel. Rootsi Muinsuskaitse on aastaid
teostanud katsetusi, et leida sobivaid tooteid, mida tohib kasutada muinsuskaitse ali
olevatel objektidel. See ndue kehtib ka 19.- 20. sajandi kivi suhtes. Suurem poliimeeride
kasutamise ndide on Pitha Katariina kiriku peaportaali talumitel (Paraloid B 72) nii
eelkonsolideerijana kui konsolideerijana.

Aastaid on kasutatud kivi konsolideerimiseks “unustatud vana™ — kuilastunud Iubjavett.
Ukski meetod pole udini hea vdi halb. Selie meetodi positiivne pool on ioomulikkus ja
sobivus lubjakivile, odavus, kittesaadavus, lihtsus, tuntus ja labiproovitus ajas.

Negatiivne pool: selleks, et toimiks, tuleb peale kanda 20-40 korda, korrata 1-2 aasta

~1
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pérast kuna vihma poolt uhutakse 4ra CaCO; kristallid. Seda meetodit oli lihtne kasutada
Uus t. 29 vaikese etikukivi detaili konsolideerimiseks. Valdajat on juhendatud ja
soovitatud seda meetodit korrata kord aastas.

8. Liimimine. Liimitakse osaliselt v&i tiielikult lahti olevaid fragmente selleks, et
taastada tervik. Uhelt poolt on sel esteetiline, teiselt pooit kivi sailitav eesméark. Suigedes
veele juurdepaisu kivisse hoidutakse veest pshjustatud kahjustustest.

Varasematel aegadel on tugevduseks kasutatud rauast titibieid, kuid ajas korrodeerudes
pdhjustab raud mehaanilist stressi, mis omakorda 15hub kivi seest poolt. Seepérast tuleks
kunagised raudpuigad asendada kaasaegsete roostevabade varrastega. See on
preventatiivne 66, mis kaitseb kiviskulptuuri valistoime eest.

Parimate mehaaniliste ja siduvate omadustega vaigud on néiteks poliiester-, poliiuretaan-
Ja epoksiivaigud. Samas on neil ka omad puudused, naiteks vananemine valguse toimel
mis valjendus, kollenemises ja koos seliega hapraks muutumises. Neid on parem
kasutada rohkem siigavamal kivipraos.

Oma varasemates t66des olen kasutanud liimina nii epoksiivaiku (Uus 29 etikukivi,

Vene2/4 plaat) kui ka poliiestervaiku (Vene 10 konsooli ripats, Pitha Katariina kiriku
portaalide lagunenud nurk). Kui omadusteit on nad sarnased, siis poliiestervaik on parem
kasitseda. Tuleb tunnistada, et nimetatud polimeerid ei vBimalda taita olulist
konserveerimise nduet — tagasipodratavust. Seega on polimeeride kasutamine siiski
meie suutmatus leida teist lahendust liimimisele.

7. Kiviparandused. Kiviparandused peaksid olema teostatud nii koostiselt kui
omadustelt kivile lzhedase materjaliga. Seega parim ja sobivaim materjal peaks sisaldama
lupja. Siin on vordseit tahtis tehnoloogia - nii koostise kui kisito6oskuste poolest. Ove
Hidemark on réhutanud tehnoloogia olulisust kaasaegses restaureerimises. “Ténapaeval,
kui me oleme ajutiseit kaotanud kontakti homogeense tuhat aastat vana
ehitustraditsiooniga, peame me restaureerimistso tehnilisi aspekte pidama ilioluliseks
tdienduseks eelmiste generatsioonide rohkem esteetilisele suhtumisele.” Kasutades kivile

sobivaid materjale “...saame planeerida materjali jatkuvat tdepédrast vananemist, et
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Jargnevatele pdivkondadele edasi anda aja moodumise ja ajaioo kogemise vdimalus”
[Hidemark, 19957 .

Konserveerimises on tuntud ja aktsepteeritud pShimdte, et kiviparandusmaterjal peab
olema mehaaniliste omaduste poolest sarnane kiviga. See pdhimdte ei kehti mitte ainult
kivi puhul, vaid ka konserveerimises uidisemalt. Parandades kivi tugevama materjaliga
kui kivi ise, kaob aja jooksul koherentsus paranduse ja kivi vahel.

Valistingimustes on oluline, millist moérti kasutada. Kui siseruumides on kasutatud
erineva koostisega parandus materjale mastiksit so. tsemendi, lubja ja kivitolmu segu
Vene 10 aknapalede konserveerimisel, kipsi-kivitoimu-iubjapulbri-tsemendisegu Vene2/4
kiviplaadi restaureerimisel, siis valistingimustes on kasutatud lubimérti Vene 10
vilisaknaraami restaureerimisel, Uus 29 etikukivi konserveerimisel, Haapsalu surnuaias
asuva perekond Hunniusele kuuluva risti restaureerimisel, loomulikult Pitha Katariina
kiriku portaaiide konserveerimisel, kus kasutati mitut erinevat mordi tiitipi seaihuigas ka
sunteetilist poliimeeri.

8.Toneerimine. See on taas vaidlusi tekitav kiisimus. Kui palju eksponeerida parandusi,
kas on Gigem neid varjata vdi lasta selgelt vilja paista? Voi viia vahe paranduse ja
originaali vahel minimaalseks nii, et vahet pole margata. Kaasaegne restaureerimine
aktsepteerib varasemaid parandusi kui aja kuigemise marki. Selle 1abi v8ime me taas
kogeda aega. Samas tuleb mdelda ka tervikule ja siis peaks vahe paranduse ja objekti
vahel olema minimaalne. [Imselt tuleb leida kompromiss selle kahe suuna vahel — luua
tervikut, kuid mitte kaotada aja nahtavat marki varasemates parandustes. |

Siseruumides on toneerimine tehniliselt Iihtsam. Akvarellid on selieks sobivad
varvid. V8imalik on segada pigment kohe mordi hulka, kuid tuleb meeles pidada, et
pigmendi liig muudab moérdi nérgemaks.

See kisimus oli péevakorras Pitha Katariina kiriku portaalide varasemate
tsementparanduste toneerimisel. Arutiusel olid vdimalused mitte toneerida, toneerida
Orna lasuurse vérviga, toneerida paksema kattevirviga, mis oleks kdige rohke varjanud

parandusi. Lopuks vajus vaekauss 6rna lasuurse virvi poole.
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VI SUMMARY

Limestone is widely used in Estonian arhitecture both in interior and exterior. It can be
said without exaggeration that it is the most important and most widely used building and
decorative stone in Estonia. Many formerly erected living houses, town walls, castle
walls and other buildings, stone barrows and tombstones commemorating persons and
events have remained till today. One can notice building details in limestone both outside
and inside. In the interiors limestone is used in carved window pillars, window reveals,
consoles, bas-reliefs, stairs, portals and other details that characterise that epoch. The art
of stone carving was at its peak in art styles mainly from 13% 7% century, giving the
face to the architecture of the changing time. Being a durable material, stone is in
Estonian context one of the oidest architectural as well as plastical documents.
Conservation presupposes interpreting the aim of the action and getting to know the
material. In conserving of the carved stone it is necessary to know the general properties
of limestone. In addition to the natural weathering of the stone caused by time, the outer
conditions of the environment aiso have their effect as we all know. How have the
existing layers of the historical buildings endured time and weather conditions, what
changes have the buildings gone through in time? The combination of natural and
anthropogenic factors give way to the progressive destruction of the building stones of
the historical objects.

Present master work has two purposes.

The first half of the work is an investigation that evaluates the condition of the stone in
the buildings of old Tallinn. Chemical methods describe both geological properties of
historical buildings stones as well as the effect of the environment to the structure of
stone and its resistance to crumbling. Stone's resistance to environmental effects lies
greatly on the physical properties of the stone (density, porosity) but the main point of

this paper is not to evaluate only the physical qualities of the stone. This work should be
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taken as the first important step in evaluating the condition of Tallinn’s historical objects

condition in complexity. Besides, till today there is no research work concerning about

the question on how much the environmental conditions deteriorate the stone in Tallinn.

The second part of master’s work concentrates on the results gained from the practical

conservation work in which one faces the different problems of conservation, both as it

comes to materials as well as from the philosophical point of view. The purpose is to use

different analytical results to estimate the conservation methods and materials that have

been used.

The previous conservation works have been analysed from the standpoint of their method

and material. There are analyses of all together 30 samples taken from seven objects,

among them both stone samples and as well as the black crust covering the surface of the

stone. The limestone under discussion is from Lasnamde layer. All samples have been

taken from above the ground, reaching from 1,5-2 m. That is to concentrate only on air

pollution and weather conditions and to leave out effects that are caused by ground

(microbiological effect, salts in the ground etc.).

In one sample (the deteriorated pier of portal of St. Catherine’s Church), the results of the

analyses have been used to find answers to the questions how carry out conservation. The

analyses of the chemical composition of stones contain:

1) RFA (X-ray fluorescence analyses) in Vilnius and St Petersburg for determining
macro and micro elements

2) Study of the mineralogical consistency of the stones with powder X-ray difractometry
DRON 3M (in the Geological Institute of Tartu State University);

3) Petrografic study of the thin cross-section at magnification of 100 times;

4) Using statistical methods.

Among practical works that have been gathered between these covers are the most

important works of stone conservation/restoration. From the standpoint of conservation

every work has its own aspect — either in connection with material or from a
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every work has its own aspect — either in connection with material or from a

philosophical point of view. Different methods and ways of using materials have been

analysed. The former studies found affirmation that the black crust is gypsum. That the

chosen cleaning method is right was proved for example by the results that were gained

by cleaning 2 tombstones which were made from staircase-stone (bychlage), but also by

methodics that was used for conserning St. Catherine’s Church. In analysing the works it

was proceeded from following steps:

1) research (petrografic, deterioration of stone, study of paint layers and material)

2) cleaning

3) consolidation

4) gluing

5) filling

6) retouching.

In table 5 are described the exact places where the samples were taken. For easier finding

they are given on the plan of the stone (scheme 1) and photos have been added of about

the stone of which the sample is taken. Stone samples and black crust have a specific

marking. (K-stone sample, M-black crust layer, C —naturally formed gypsum). The

marking remains the same in the following tables and graphs. In table 6 there are

different analyses about all the samples. In tables 7-19 and graphs 1-4 the results of

analyses are given.

Summary of the analyse results.

1. From samples of building stones it became evident that these results are typical for
Lasnamée limestone.

2. In all the samples the appearance of SO; or the surface of the stone was analysed.
Gypsum with dirt and soot the black tone and effects stone deterioratingly. In the
analysed stone samples DFG (degree formation of gypsum) is comparatively small. In

the black crust CaO diminishes.
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Contenance of Fe,O; in the studied samples is small. At the same time positive
correlation between SO; and Fe,Oj; takes place.

Consistence of clay is different in the samples. The building stones of the town wall,
St. Olof’s Church, a part of wall beside Suur Rannavirav, St. Catherine’s Church and
Dome Church contain the most.

Consistence of FeOy, in stone sampies is smail. Stone can obtain biack colour from
FeOy;, but in Tallinn it is not caused by iron.

It is possible to distinguish two types of building stones. In the first group the amount
of clay minerals is from 2-11%. To this group belong building stones from town wall,
The eastern contrafort of St. Olof’s Church, Masina 22 Street and from the masonry
which is between the portals of St. Catherine Church. Other group consists of
building stones, which contain a very little amount of ciay (00,5%). Rest of the
samples belongs to the group.

Accumulation of trace element is notably high in building stones. Especially in St.
Catherine’s, St. Olof’s and Dome Church. They’re the amount of Zn, Cu, Pb is 2-10
times bigger than the average in Tallinn’s buiiding stones.

To generalise the research of stones to find greater connections between the natural
composition of the stone and factors which cause decay of stone and so to make

practical conclusions we need to continue the research

The second part of the paper gives some concrete examples of conservation work from

the standpoint of different developing periods in connection with material and methods.

The work can be periodised into three stages:

1.

Before the ICCROM/UNESCO stone conservation course in Venice in 1997,

2.1 object: five carved plates of window reveals: in the first work are used materials that

were in use at that time. The work was proionged up to 1999 yet.

2

Works after mentioned course.
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2.2 object: polychromatic window reveals and lintel: in this work the problems of salts
came up in connection of the abrupt changes in the climate of interior.

2.3 object: carved stone Fides: this work shows the new approach toward former
restoration.

2.4 object: a detail from the staircase-stone (bychlage): the first time stone was consoled
with saturated lime-water.

3. Works after contacts with Swedish stone conservators in 2000.

2.5 object: five carved plates of window reveals (2.1 finishing the work): filling stone

with lime based mortar and use of polyesther glue.

2.6 object: restoration of marble cross belonging to Hunnius family; lime putty compress

to clean stone from algae and mosses.

2.7 object: five tombstones and a gravestone that were made from staircase-stone

(bychlage): gypsum on the back sides of 2 gravestones was softened with (NH4),CO3 and

trilon B compresses.

2.8 object: portals of St. Catherine’s Church’s Dominician Monastery: softening the dirt

on the stone with (NH,),CO; compresses, taking into use new stone repairing materials.

Summary of the Conservation works.

1. Petrographic studies. Cross section and petrographic study of the rock type.
Conservation of the stone should start from petrogaphic studies. Luckily in Tallinn it
is not complicated because here is use mostly limestone from Lasnamégi and
dolomite have been used. The next step should be starting from the stone type to find
out which is the best method for conservation.

2. Stone decay. Examination of stone deterioration. In the next stage of the conservation
the condition and deterioration of the stone object should be made clear.‘ It has to be
done in graph and photographically. This is a very important stage in the work. In
connection with deterioration the former connections should be taken into account

and estimated. As conservation means accepting previously done then in evaluating
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former repair works one should change these only in extreme necessity. Such a
conservative attitude has also its economical value.

Investigation of paint layers. As it comes evident from investigation of paint, stone
has had paint layers up to the last century. But the latest Estonian conservation
practice has taken off the paint layer. Investigation of paint layers could be taken as
base documents for reconstruction, showing that in Estonia has followed the tradition
of painted stone from time to another. Taking off the paint layer is justified in the
case where it damages the condition of the stone: for example the stone is outside and
covered with oil colour.

Laboratory research. Laboratory research should start from deterioration. There must
be a problem in the first place, to which the solution is being searched for.

Archive data. An important information source are also the archives: the formerly
done restorations give important and valuable information.

Cleaning. Cleaning is an important stage in conserving stone. After cleaning, different
type of decay and alteration phenomena, also the condition of previous corrections etc
become evident. Of course one should start from decay . Sometimes it is necessary to
preconsolidate the stone. It is important to choose such a cleaning method that does
least harm to the stone — both chemically and mechanically. With the chemical
method dirt is transformed into another form which easier to remove. The purpose of
cleaning is only to stop the deterioration so that the stone preserves its natural patina
as a trace of time protecting the stone at the same time.

Consolidation treatment. According to condition only crumbled parts of stone should
be consolidated. Contemporary conservation tries to keep from adding too many
polymers. If dealing with polychromy it is good to fix only the pigments and layers
that are in danger.

Gluing. To restore the whole, partly or totally loose fragments are glued. It has on one

hand an esthetic, on the other hand a preserving purpose. By closing the reach of
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10.

water are prevented. Formerly iron dowels were used for strengthening the object but
in time iron corrodes, causing mechanical stress which destroys stone itself from
inside. For that reason old iron sticks should be replaced with contemporary
corrodation free rods. It is preventive work which protects carved stone.
Thermosetting resin that have the best mechanical and binding qualities are for
example polyesther, polyurethan and epoxyresins. At the same time they have also
shortcomings: for example the olding effect caused by light, getting a yellowish tone
and becoming more fragile because of it. These resins are better to be used in the
deeper stone cracks. It must be said that these polumers do not fill the important
requirement of conservation — reversibility. So using polymers only shows our
inability to find another solution how to glue.

Filling. The filling of stone should be done with materials that are close to stone in
consistency and also in material. So the best and most suitable material should
contain lime. Equally important is here the technology — consistence and the art of
handicraft. Ove Hindemark has stressed the importance of technology in the
contemporary restoration work.

Retouching. This is also a point where debatgsstart. Present restoration accepts the
formerfy done corrections as the mark how time has passed. At the same time also the
whole of the object should be taken into account. Ad in this case the difference
between restoration and object should be minimal. It is evident that a compromise
should be found between these two direction — to create a whole, but not to loose the

visible mark of the time of previous restoration.
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Tabel 3. Moningaid andmeid saastegaaside kohta Eestis ja Tallinnas

Saastekogused piirkondades 1990. a. (tonnides) [Kallaste jt 1992]

Gaasid sealhulgas/NOy SO,
Tallinnas 31043 2 468 19 537
Eestis 308 887 21 686 207 818

Heitkogused transpordist Eestis tonni aastas 1998 a. [Kohv jt 2000]

NOx 31100
SO, 9200

1999 a. Viru jaamas mdddetud NO; ja SO, kontsentratsioonid:
[Pauklin, K&rvits 2000]

NO, 323 pug/m’
SO, 1,2 pg/ m’

1996 a. Raekoja jaamas mdddetud NO; ja SO, kontsetratsioonid:
[Pauklin, Korvits 2000]

NO, 26,0 pg/ m’
SO, 13,3 pg/ m’

Raskemetallid Pdhja Euroopa linnades (ng/m’)[Otsa jt. 1999]

saasteaine Oslo 1988 Helsinki 1997 Tallinn1998
Plii (Pb) 92 - 1000 1,8-52 11-230
Kaadmium (Cd) | <4 0,016 -0,674 0,22 - 3,41
Tsink (Zn) 45 -760 3,2-54 30-1008

Tabel 4. Moningad andmed Shusaaste kohta Rootsis 1987 a.[Nord,
Tronner 1991]

Vordluseks tuues Rootsi vastavad saastegaaside heitkogused 1987a

SO, 219000t
19 000 t toostusest
8000t transpordist
NOx 310000t
220 000 t transpordist

Talvel on saastegaaside kontsentratsioonid jirgmised:

SO, 20pg/ m’
NO, 30-50pg/ m>
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Tabel 5. Analiiiisitavate proovide asukoha kirjeldused.

Lisa

NR OBJEKT |PROOVI ASUKOHA KIRJELDUS| FOTO NR. | SKEEM 1
PR 11| Linnamugr | TacoustMargareetast vasakul pool, | py ) T hp ) o
linnamiiri véliskiljelt. Kiviproov.
. . Paksust Margareetast vasakult poolt,
PR. 1.1} Linnamir linnamiiiiri valiskiljelt. Must kiht. 2 PR-1.I-M
Oleviste kirik Oleviste kiriku ida kontraforsilt, F3
PR-2.1 epitaafist paremal pool. Kiviproov. PR-21-K
Oleviste kirik Oleviste kiriku ida kontraforsilt, 3
PR-2.1 epitaafist paremal pool. Must kiht. PR-2.1-M
Oleviste kiriku pdhjakiiljest, paremalt
PR-2.2 |Oleviste kirik |3. kontraforsilt. Murenenud kiviproov. F4 PR-22-K
; Masina 22 paremalt
PR-3.1) Masina 22 poolt,kdrvalhoonelt. Kiviproov. o PR-3.1-K
. Masina 22 paremalt
PR3.1 Miasing. 22 poolt,kdrvalhoonelt. Must kiht. k3 PR-31-M
Domin.kl.Pitha| Kiriku portaalidevaheliselt laineseina
FRe4.1 Kaltariina kirik miiiiritiselt. Kiviproov. ¥e ER=41-K
Katariina kéaigust, kiriku ldunaseinas
Domin kl.Piiha|olevast 1. ni§i paremalt poolt
PR3 Katariina kirik |sisemisest kiiljest. Kiviproov. i PR=42-K
. . Katariina kaigust, kiriku Idunaseinas
PR-4.2 Domlg.kl.Pyl‘la olevast 1. nidi sisemisest kiiljest F7 PR-42-M
Katariina kirik .
paremalt poolt. Must kiht.
Katariina kiigust, kiriku 16una
PR-4.3 |Domin.kl.Pitha| vilisseinas 1. nidi korvalt paremat F8 PR-43-K
Katariina kirik katt. Kiviproov.
. <1 | Katariina kiigust, kiriku 16unapoolse
PR-4.3 Dom@.kl.Ppha vélisseinast, 1. ni§i korvalt paremalt. F8 PR-43-M
Katariina kirik .
Must kiht.
Domin. kI Pitha Katariina kiriku lagneseina portaalide
PR-4.4 ..o .. | vaheliselt nidi kohalt vasakult 4. kivi. F9 PR-44-K
Katariina kirik ..
Kiviproov.
; -+ | Katariina kiriku l44neseina portaalide
R PUNa| | obeliselt i¥i kohalt vasakult 4. kivi. | FO  |PR—4.4-M
Katariina kirik .
Must kiht.
. «1 | Katariina kiriku peaport. parempoolse
Domu'1-. kl‘Pl.ﬂ.la palestiku kahjustatud piirk. F 10 PR-45-R
Katariina kirik .
Roostene kivi.
Rannavéravast vasakul pool,
Suur eesvaravaga kiilgnevalt
Rannavirav | eesvallilt,vasakul rauduksest, iilalt 5. F11,12 PR-5.2-K
kivi (teise pun. tellise all). Kiviproov.
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Lisa

Rannavéravast vasakul poolt,

Suur eesvdravaga kiilgnevalt eesvallilt,
PRS2 Rannavirav vasakul rauduksest, iilalt 5 kivi. Fii,12 | PR-5.2-M
Must kiht.
Rannavéravast vasakul pool, F12,13
PR.5.1 Suur eesvdravaga kiilgnevalt eesvallilt. g PR.-5.1-M
Rannavirav Must kiht.
Rannaviravast vasakul pool,
PR 5.3 Suu{ eesviravaga kulgnevalt eesvallilt, F 12,14 PR-5.3.K
Rannavirav luukidega akna paremas nurgas.
Kiviproov.
Rannaviravast vasakul pool,
PR.5.3 Sum: eesvallilt, luukidega akpa paremas F12,14 PR-5.3-M
Rannavirav nurgas. Must kiht.
Rannavéravast vasakul pool,
Suur cesvdravaga kiilgnevalt eesvallilt
PR-5.4| Rannavirav e s F12,15 |PR-54-K
akna ja nurga vahel. Kiviproov.
Rannavéravast vasakul pool,
Suur eesvaravaga kiilgnevalt eesvallilt, F12,15 3
TR Rannavérav akna ja nurga vahel. Must kiht. FR—34=M1
Rannaviravast vasakul pool,
Suur eesvéravaga kiilgnevalt eesvallilt,
PR-5.4| Rannavirav paremal pool aknast. F12,16 |PR-54-C
Kipsiproov( CaSQ,. 2H,0).
Rannaviravast vasakul pool,
D eesviravaga kiilgnevalt eesvallilt F 12
PR-5.5| Rannavirav . ' PR-5.5-M
Must kiht.
Rannaviravast vasakul pool,
S~ eesvaravaga kiilgnevalt eesvallilt F 12,17
PR-5.6| Rannavérav iy ’ ’ PR-5.6 -K
raudukse vasak serv. Kiviproov.
Rannavaravast vasakul pool,
Suur eesvéravaga kiilgnevalt eesvallilt,
PR-5.7 ) rauduksest paremal pool, ilalt 3. kivi.| F 12,18 | PR-5.7-K
Rannavirav .
Kiviproov
Rannavéravast vasakul pool,
Suur eesvdravaga kiilgnevalt eesvallilt,
PR-5.7| Rannavarav |rauduksest paremal pool, iilalt 3. kivi.| F 12,18 |PR-57-M
Must kiht.
Toompea, cef . . .
PR-6.1| Komandandi Valjaspo“oul ’_F'flanlaed.a,' Tallitorni alt F 19 PR-61-K
aed mitiritiselt. Kiviproov.
Toompea, |Toomkiriku peauksest vasakul pool, 2.
R Toomkirik aken akna vilisraam. Kiviproov. F20 FR=71 =K
PR-7.1 Toomp_eg, Toomkiriku peauksest vasakul pool, 2. F 20 PR-7.1- M
Toomkirik

aken akna vilisraam. Must kiht.
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Tabel 6. Teostatud analiiiisid proovidele.

Lisa

X- téis analiiiis, O- osaline analiiiis, — - puudub analiiiis.
MINERA MAKRO
ILMA- ~ MIKRO

SKEEMIL KUUP. KAAR LO(}\)I](?iHJI ELEI\;ENDI OHIK ELEMEN

PR-1.1-K 09.2000 ida X X — X

PR-1.1-M 09. 2000 ida X 0 — X
PR-2.1-K | 1.06.2001 ida X X X X
PR-2.1-M | 1.06.2001 ida X X — X
PR-22-K | 1.06.2001 pohi X X X X
PR-3.1-K | 13.7.2000 edel X X X X
PR-3.1-M | 13.7.2000 edel X X — X
PR-4.1-K | 17.5.2001 ladne X X — X
PR-42-K | 285201 16una X X X X
PR-42-M | 2852001 16una X X — X
PR-43-K | 28.5.2001 16una X X X X
PR-43-M | 2852001 16una X O — X
PR-4.4-K | 28.05.2001 1a4s = X — X
PR -4.4-M | 28.05.2001 lads X X — X
PR-45-R | 5.07.2001 lags X X X
PR.-5.1-M 09.2000 16una X X X
PR .-52-K | 4.6.2000 1duna X X — X
PR-5.2-M 4.6.2000 16una X X — X
PR-5.3-K 4.6.2000 16una X X X X
PR-53-M 4.6.2000 16una X X — X
PR-54-K | 4.6.2000 16una X X — X
PR-54-M | 4.6.2000 16una X X — X
PR-54-C | 4.6.2000 16una X X — X
PR-55-M | 29.5.2001 16una X X — X
PR-5.6 -K 29.5.2001 16una X X — X
PR-5.7-K 29.5.2001 [duna X X X X
PR 57-M | 29.52001 16una X X X
PR-6.1-K | 28.05.2001 lags X X X X
PR-7.1-K | 28.05.2001 18una X X — X
PR-7.1-M | 28.05.2001 16una X X — X
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Keskmine | Madalaim | Kargeim [Stand hiilve
vadrtus vaédrtus vairtus e. viga
SiO, 6.18 3.04 17.30 2.95
TiO» 0.076 0.036 0.150 0.028
ALO3 1.61 0.23 3.72 1.18
Fer O3t 1.28 0.64 8.02 1.3
FeO 0.13 0.01 0.29 0.07
Fe, 03 i.i4 0.49 7.88 .30
M=nO 0.089 0.058 0.180 0.028
MgO 1.16 0.16 221 0.43
CaO 46.02 35.90 52.60 4.74
Na,O 0.1 0.10 1.13 0.2
KO 0.64 0.41 0.97 0.14
P,0s 0.225 0.059 1.630 0.205
SO; 541 024 22.13 6.53
LOI 37:11 23.40 41.30 4.18

Tabel 8. Makroelementide statistiline jaotus Tallinna ehitiste Kkivi-

ja musta kihi proovides.
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Keskmine | Madalaim Kdrgeim Stand.
- o e hilve e.
vaartus vairtus vairtus .
viga
Hematiit 0.7 0.0 3.7 0.9
Kvarts 3.7 1.2 26.6 4.8
Kips 7.7 0.0 39.0 94
Kaltsiit 72.3 380 902 11.7
Ca-dolomiit 10.1 0.0 21.7 5.8
1liit 2.8 0.0 14.7 4.7
Ortokiass 2.3 0.0 4.6 1.6
Piiriit 04 0.0 34 09

Tabel 14. Mineraalide statistiline jaotus Tallinna ehitiste kivi- ja

musta kihi proovides.
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Keskmine | Madalaim Korgeim
viidirtus viidirtus véidrtus Stand.' HElvee
viga
Ag 0.90 0.05 2,45 v
B 16.0 8.3 275 4.8
Ba 364 45 7000 1303
Co 2.3 1 6 1.0
Cr 7.9 3 18.5 3.7
Cu 27 ] 200 44
Ga 1.2 0.5 4.2 0.7
Mn 499 375 690 85
Mo 0.4 0.2 7.5 14
Ni 52 2.6 35.0 3.9
Pb 572 6.3 410.0 977
Sc 1.5 L2 29 0.4
Sn 5 1 11 2
Sr 218 195 250 14
Ti 384 165 590 116
\'% 7.6 2.5 16.5 3.6
Y 53 13 12.5 2.4
Zn 574 15 15000 2827
Zr 15.1 5.0 23.5 4.3

Tabel 16. Mikroelementide statistiline jaotus Tallinna ehitiste kivi- ja

musta kihi proovides .
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Lisa

2. Lubjakivikihi geoloogiline kirjeidus ehitisel, kust proov on véetud.

PR-1.1-K

Lubjakivikiht paksusega 17 cm. Killalt tihe iihtlane kova, merglikelmeteta,
katkestuspindadeta, tiksikud pruunid pustakud (4 cm 14bim&&duga), valiseit mudaline.

AMa il s ]l N
LVIUIG VUL EE | )

PR-21-K

Lubjakivikiht paksusega 8-9 cm.. Tugevalt savikas, ussikirjaline merglipesadega, esineb

jémedat detriiti. Kogu kihti libivad méned vertikaslsed I8hed. Savikamad osad
pudenevad peente kildudena, kohati ilmneb ka kihipinna koorumist. Sarnane proov PR —
22-K-ga

PR-22-K

Icm katkendlike vahekihtidega, milles on sagedasi okasnahksete varreliililisi,

sammalloomi, kisijalgseid, ja trilobiite. Kivim périneb Korgekalda kihistu alumisest

osast so. Uhaku lademest vanas tihenduses. Keskmises osas katkestuspindu ei esine,
marnli’]i‘aamn(‘ ‘l‘l]’\alf "\ A 1‘\11(‘& AT (1 I Q“\QW\'I‘CCI] ‘Ial‘;n V‘l']'\" "Qﬂli]f‘l'l“ﬁ A‘I "l’(\f\f;" V‘I“l‘l‘m
11i1v1 ALEAOWIIIAN VALIVALIIIG Puu\d AVYVAM LITUIVIIVILIIIOWL VALjel. INIEIL LUl VIRAULIA i NDUVULL . A1V 1i1il

18heneb korrapératuiks tikkideks ldbiméoduga 1,5 cm. Vertikaalsed I16hed libivad mitut

atee lrat nehtann‘nnn milla all
S A Vﬂtuul—’l 1“5“5 ArsRRaN A

kivim on puhtam (savikomponendi poolest), peal — savikam. Kivi on umberpdoratud

asendis. Katkestuspindade vahe on 5 cm. Ulemisest 13. kihist. ?

'I 1nlz 7 L" ]’\f f\nlrcncnn-o ’)ﬂ o 1‘71’1‘!‘\ nn vaoa 1"1]’\1‘ ana WI'IAO]‘;OO n?\'lﬂ;mncc{n
ou Dl viniiie punouovenr v wiLl. AXNI Vil vii yaou v, 1iUvIQIIOW Huxullluuoxeu,

peeneteraline (tombuline), asub kahekordse intensiivselt fosfaatse katkestuspinna peal.
Kihti labib keskelt lainjas merglikelmetega vahekiht paksusega 1-2 cm jagades kihi

simmeetriliselt pooleks. Ulemine osa (2-3 cm) on rohkete merglikelmetega. Voiks olla
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lmotaca alrmica
LW sG, 1\\/01\111 15w

lainjaskihilise silelainja katkestuspinnaga kivi keskel. Oiidid on katkestusest kdrgemal ja
selle taskutes .

PR-43-K

PR-44-K

T vnhialivil-iht nalraricao 2 (14 ~en ivimi iilamicae ncac (1.2 ~om) an 2 lainiata
LUUjail Viniie passusTy P \L7T) wvii, alaviaar uivinisvs O5Sas \L7U vl vn S oaalijjawe

Pt
[au—
[\
(e}
B
<
oo
3
=,
o
7]

I  2-5 cm vahemikus

|

T 7-8
Kivimi alumine pool (8-14 cm) merglikelmeid ei sisalda, on kdvem. Ulemiste kelmete
tasemete alt kulgeb pruun silelainjas fosfaatne katkestuspind. Proov on véetud 1,54 c¢m

altpoolt katkestuspinna iilemisest pinnast. K tkestuspinna all on kivim tihe ja mudaline.

m
§

Kihi alumises osas siigavuses 1

Lubjakivikiht paksusega 12,5 cm. Ulemine osa (1-1,5 cm) tugevalt savikam, pruunikas,

[ O S,

PR e TS B = . [ 3 T I w1 le /1 £ 10 £ . Q) . > B
UL Eall le_] nu IC1iuGu puatal&utcga J.\IV 1111 pUluUba ULl ulait \1,0o—1V,0 ¢ 11) 1ILaiic, il s

hajusa sortimata detriidiga hall. Ulalt 7,5-8 cm ulatuses paikneb ndrk merglikelmete tase

(fQ

(0,5 cm). Katkestuspinna all on kivim sama kui katkestuspinna peal.

detriitias kogu paksuses lainjate merglikelmetega, iillemises kolmandikus on tihedalt 3
cm kelmeid, esinevad viga iiksikud roostepruunid oksideerunud puriidipesad. Viliselt

Sauekorra-laadne v6i Poriarssina alumine osa.

PD_S4_KW
L AN = S T An

Lubjakivikiht paksusega 9 cm, 45 cm laiune. Kivim on norgalt rohekashall, iihtlane,
kdva. 4cm siigavusel ilemisest pinnast on lainjas katkendlik merglikelmete tase, millest

allpool on kivim tihedam. Kogu kivim on viliselt mudalise struktuuriga. Ulemisel

kontaktil on merglila4tsed, alumine kontakt xonar-laiijas. Merglikelmete esinemise tottu
md&lemal kontaktil ning iihtse struktuuri jargi vdib oletada Valeer arssinat.
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DD = A 3

PR-5.4-C

T vihialrivil-iht nalreiigacae 19 ~m Eoinah vana minaralicaarminnd rilklavAdndi ni Lanind
LUUJARLVIALIIL PAnsSudvea 14 viid, Oo1uvu valna aanSianisColuniulG NEKLSVOonal LULIAC P11,

kuhu on valjakristalliseerunud jamekristalne kaltsiit ja pesiti kristalliline puriit. 5.4-K

kiviga analoogne , keskelt savikas.

PR-35.6-K
T nhialivi Iriht nalraiicaca 1712 ~m T tlana auhtalicalt +iha miuiidalica nAhimaccica
/UUjJUnlvL DUl PABSUdVER 140 1J VL vUuauv, SuiiviidYir une mMulaiisce puULLLLLIGSSI5G,

merglikelmeteta (vaid 1 cm piires alumisel ja tlemisel kontaktil), katkestuspindu ja

pliriiti ei esine. Ristikord?

PR-57-K
T uhialrivi 14 on naksuceoca 10 om DPegiti ahaithtlacalt cavilrac ithine Loaraslt nrmmilac
J_J“UJW\.I.'J- LIV Vi H“‘\O“L’ve“ 41V wiis 4 WLl wUULULILLLWOWIL DUV ll\uu, Ciriviaw 1\\415\.«1& tJl LNy

lubjakivi sagedaste, ndrgalt vaadeldavate piistakutega libimdddus 0,5-2 cm. Kihi

kontaktid mdnevdrra savikamad. Ei ole Tulikord.

PR-61-K
T ul‘\;ob*;‘n' Irihi an nalraniga Q A=7 nm ihi mAalamal lranta 1l aginavaed 1 :’) o nalrguigcad
s UJ UNDLYL N1l VUil }J“l\o uuvgu VT WVILL, AN HLIIVIVIIIAL RVUIILGNA UL UOLIIV Y UM 154 Vil luu.no vuowvs

lainjate merglikelmerohked laatsjasmugulja lubjakivi vahekihid. Kihi keskel, pdhiosas on

4-5 cm sigaval tihe Uhtlane sortimata detriitjas lubjakivi — iiks Nahakordadest

(Raudsiidamel, Ulemisel muldvalgel ja Tige seitsmel on mdlemal pool Nahakord).

V:L'.,:'.d_..-_._ =lee ot j PRSI R TRNST < S. 0. N 4
Ninnisu 1O 4lullllic Kulltdast O11 U U Uuddasuujatc poon

[Runepuen VR [ DU IR, RS
glvall I llJ'aS UIVLULUCCLIL
labiuuristatud). Kihisiidame iilemine kontakt on lauglainjas terav, mille peal on lcm

paksusega merglikelmetega lubjakivikiht.

PR-71-K
Lubjekivi kiht on paksusega 9-10 cm. Akna vilimise raami imposti-poolses osas on pool

kivi paksusest suhteliselt tihelainjate merglikelmetega, sortimata detriitjas, sagedaste
pruunide pustakutega. Kivi tahutud pealispinnal véib kohati loomuliku kivipinna

lohkudes margata piriitse katkestuspinna tumedat kirja, mis meenutab Kirjukdrni iilemist

pinda.
Kihi alumine pool (5 cm) on sagedaste merglikelmete kuni pidevate merglivahekihtidega
lastsjaspoolmuguljas lubjakivi. Vaga sarnane Kirjukdrni ilemisele poolele ilma

piistakkihita.
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3. Kivimproovide dhikute kirjeidus.

3.1. Aigne lubjakivi.

Kdigi proovide puhul on tegemist lubjakiviga, mis koosneb 40-50% ulatuses detriidist
(skeletijasnustest) ja 40-50% ulatuses mikriitsest pShimassist (mudalisest komponendist).
Kuni 20% kivimist vdivad olla diageneetilised kristallid (spar).

Skeletyjaanuste mo6tmed on valdavalt 0,03-0,5 mm (Shikus 1.3 kuni 1 mm), tiksikutena
esineb kdigis Shikutes kuni 3 mm skeletifragmente. Detriidi moodustavad peamiselt
okasnahksete, brahhiopoodide, trilobiitide ja sammalloomade jadnused. Seda viga
detriidirikkat kivimit tuleks nimetada Dunham’i struktuurse klassifikatsiooni jargi
packstone, v01 Eestis nﬁukogude perioodil kasutatud klassifikatsiooni (Loog ja Oraspdld,

1982)j 1 I’f‘;kl udLlnS‘ue rii kS Luujaktvtks

3.2. Diageneetilised muutused.

Diageneesi kaigus kasvanud karbonaatsed kristallid paiknevad kivimis véga ebaiihtlaselt,
moodustades keskmiselt alla 20% kivimist. Tihti on timberkristalliseerumine toimunud
skeletiosade jargi. Sel juhul on tegemist 0,1-0,5 mm labimédduga kaltsiidi kristallidega.
Teine tilip on algse karbonaatkivimi laigutine timberkristalliseerumine v3i asendumine
dolomiidiga. Sel juhul katavad 0,05-0,1 mm suurused rombilised dolomiidi kristallid
kohati kogu pinna. Sellised diageneesis kujunenud dolomiidistumise laigud esinevad
ohikus 5.1 iilal paremal, Shikus 5.7 all, 6hikus 2.2 iilal vasakul, ohikus 6.1 keskel.
Diageneetiliseks mineraaliks on ka piiriit, mille kuni 2 mm kristallid esinevad hikus 2.1
allosas. Piriit on murenemisele viga tundlik mineraal, kui selles kivimis mingeid
porsumise mérke timber piiriidi pole. Ohikus 5.7 esineb keskosas mikriidis tume lisand,
mis v3ib olla hajus piiriit? Ohikus 3.1 libib chikut settimisaegne katkestuspind, mis on

mineraliseerunud (impregreerunud) hajusalt, ilmseli piriidiga.
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3.3. Viiliskeskkonna mdjul tekkinud muutused (murenemine).

Sellised muutused on ngha OShikute servades. Tegemist on servaga paralleslsete
mikrolShede siisteemidega, mis ulatuvad kivimi pinnalt kuni 1 mm siigavusele. Léhed on
enamasti 0,01-0,05 mm laiad ja tiidetud enamasti viga peenekristalse, ndeljatest
kristallidest materjaliga. Toenéoliselt on tegemist kipsi uudismoodustisega. Esineb ka
tithje 18hesid, kuid nende sisu v3ib olla Shiku valmistamisel kadunud.

Servaga paralleelseid 16hede suisteeme esines jargnevalt:

Ohik 3.1 kogu parempoolne serv, ulatuvad kuni 0,5 mm kaugusele servast, tiidetud
ilmselt kipsiga, 1abim6st 0,01-0,05 mm.

Ohik 4.2 parempoolses servas viga piiratud alal, ulatuvad kuni 0,5 mm kaugusele
servast, tdidetud ilmselt kipsiga, 14bim&at 0,01-0,05 mm.

Ohik 4.3 alaservas piiratud alal, ulatuvad kuni 0,2 mm kaugusele servast, tdidetud ilmselt
kipsiga, 1abimést 0,01-0,05 mm. Ohik 5.1 ilaservas, ulatuvad kuni 0,5 mm kaugusele
servast, taidetud ilmselt kipsiga, 14bimodt 0,01-0,05 mm.

Ohik 5.3 vasakul servas viiga piiratud alal, ulatuvad kuni 0,5 mm kaugusele servast,
taidetud ilmselt kipsiga, 1dbimd6t 0,01-0,05 mm.

Ohik 5.7 ilaservas, ulatuvad kuni 1 mm kaugusele servast, enamasti taidetud (kips),
tiksikud tithjad, 1abim&dt 0,01-0,05 mm.

Ohikutes 2.1, 2.2 ja 6.1 sellised muutusi ei tiheldatud.

Peale servades esinevate voondite esines ka kogu kivimit ldbivaid 16hesid (5.1, 5.7), kuid

need IShed on alati tithjad ja tekkinud ilmselt proovi kogumisel v&i téotlemisel.
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’ , ) arhitektuurimélestised

) ajaloomalestised

Skeem 1. Analiiisitavate proovide asukohad skeemil. Tallinna vanalinna muinsuskaitseala piir
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SKEEMYRAIDPLAAT 'FIDES’)

vana kipsitikk

uus kipsiparandus
miiritud seina 1. osas
miitiritud seina 2. osas
midritud seina 3. osas
miudritud seina 4. osas

mutritud seina 5. osas
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Skeem 4. Perekond Hunniusele kuuluv marmor-rist asukohaga Haapsalu vanal kalmistul.
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I

Musta kihi (pigmendi?) analas. Riksantikvariemb, Stocholm, 11.07.2001

- BA00T10:1748 AM

Udda prover

o 2 S i 2o LR R |

0

keV

1
Full Scale 80 cts Cursor 4605 keV (1 6t5)

Spectrum processing
Peaks possibly amitted : 0.270, 0.512, 3.330 kaV

Pracessing option : All elements analysed (Normalisad)
Number of iterations = 2

Standarg :

Na K Albite 1-Jun-1899 12:00 AM

Mg K MgO 1-Jun-1829 12:00 AM

ATK AIZO3 1-Jun-1999 12:00 AM

S K Si02 1-Jun-1999 12:00 AM

SK FeS2 1-Jun-1989 12:00 AM

CiK KCI 1-Jun-1889 12;00 AM

CaK Wollastonite 1-Jun-1999 12:00 AM

App Inlensity Weight% Weight% Atomic%

Element
Conc.  Corm. Sigma
Na K 0.36  0.8899 3.65 0.15 519
Mg K 032 07754 3.43 0.12 4.61
L/ 0S¢ OBu¥Y S oy 688

Commeant: Sten
inlamnat av S. Nilsson.

! Q/')Qk’h'uhn ?
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%’O Riksantikvarieambetet

o eatEEEs teipiskn avdeinmgen 40 688

SiK 308 08726 2008 022 3391

SK 076 07755 812 016  B.28

LK 048 068768 211 013 185

Ca K 556 09641  47.04 027 39.16
100.00

Totals
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: Lisa
-
[ e e - 6110/01 10:19:43 AM
-
| p— ) ; Spectium 2
r
!
|
[ d Ca . N3 i
n O W N | WHTI T RoQa ¢ § SWOUNrO S TN GO DORRiryy PORiry PR
| s g n ot S G o o0 B2 g L SRARER \ o 20 0 O a0 QLR 0 IR R L 2 o ML AN A0 A0 MM
U o T e 3 4 5 6 7 8
Full 8zale 112 cts Cursor; 5,606 keV (0 cts) keVl
.
L | Spectrum processing :
Paak possibly omitted : 0.270 keV
[ rocessing opfion : All slements analfysed (Normalised)
u
Number of iterations =2
[ Standard :
| B

Na K Albite 1-Jun-1988% 12:00 AM

’ Al K AIZO3  1-Jun-189€ 12:00 AM

‘ SiK Si02 {-4un-1899 12:00 AM

S K FeS2 1-Jun-1999 12:00 AM

Ca K Woliastonite 1-Jun-1999 12:00 AM
Fe K Fe 1-Jun-1899 12:00 AM

f

\

U Element App Intensity Weight% Weight% Atomic%

Canc.  Corrn. Sigma

( Na K 0.35 0821 2.80 0.17 4.10

ALK 0.99 0.8676 7.568 0.18 .43

w SiK 322 0.B658 24.65 0.25 29.55
Sk 2.0 0-K0ed  16Be 0.2 1hID e

[ Comment: Sten

L Inlamnat av S. Nilssan.

(

L
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RIKSANTIKUARIEME + 744@244

S'D Riksantikvariedmbetct

- Acticvacitt AEesia BRORIUORE o4 47,70
Ca K 515 00557 4302 034 3614
Fe K oge 08255 542 041 3.9
Totals 100.00
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B810/01 10:21:41 AM

Udda prover

I

Spectiuns3

By
» e

o'
+ 0

e Y Y R
TR et G R R R i 0 7ny Eo o B T S e i 4 AL S o e Zae am s T (OR.Gep Em s e /MR JNR MR NES Rt e

0 1 2 3 4 5 6
Ful Szale 162 cfs Cursor 4.431 kaV (2 ¢15) Ke

Spectrum grocessing :
Pezks passibly omitted : 0.272, 0.518 keV

Pracessing option © Al glements analysed (Normalised)
tumbper of iterations = 2

Standard :

SiK 802 1-Jun-1983 12:00 AM

P K GaP 1-Jun-1993 12:00 AM

SK FeS2 1-Jun-1829 12:00 AM

Ca K Woliastonite 1-Jun-1589 1260 Al
8L KBr 1-Jun-1899 12:00 AM

Element App Intensity Weight% Weight% Atomic%
Cone.  Corrn, Sigma
SiK 3.07 0.8553 18.25 0.24 24 44
P K 0.33 1.0387 1.61 0.14 1,95
S K 1.56 (.8254 963 0.2% 11.27
Ca K 12,28 1.0005 62.67 0.36 58.68
Bri. 124 0%3¢ 330 6.3 366 Tot. 100.00 _

Comment. Sten
riamnat av §. Nilsson.

Spekirue, 3
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