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Annotatsioon

Pukktuulikute paiknemine ja levik Eestis

Eestis leiduvad tuuleveskid saab jagada ehituse jargi kaheks: pukktuulikud ja Hollandi tudpi
tuulikud. Pukktuulikud on véiksemad, terve tuuliku kere paikneb puki otsas, mida saab tuulde
pOorata. Pukktuulikuid ehitati thdpiliselt gruppidena kiilade mber. Hollandi tidpi tuulikud on
suuremad, Kivist vdi puidust kerega, tuulde peab pddrama ainult tuuliku pea. Hollandi tupi
tuulikud kuulusid reeglina mdisatele ning suure jahvatusvdime tottu neid gruppidena ei
ehitatud. On teada, et pukktuulikud olid iseloomulikud L&&ne-Eestile, kuid pukktuulikute
ajaloolist levilat pole Uritatud tdpsemalt madratleda. To0s kasutati andmeallikana ajaloolisi
kaarte, peamised meetodid olid klasternaalliiis ning anallis ajalooliste fotode pdhjal. Leiti, et
pukktuulikute kdrgajal ehk 20. sajandi alguses paiknes L&&ne-Eestis 1800—2300 pukktuulikut,
millest Gle poole paiknesid Saaremaal. TO6 tulemusete pdhjal valmis kaart pukktuulikute

levilast.

Mérksonad: tuuleenergia, tuuleveskid, pukktuulik

CERCS kood: - H280 Kohalik ja piirkondlik ajalugu, ajalooline geograafia alates keskajast
Abstract

The distribution and spread of post mills in Estonia

The windmills of Estonia can be split into two categories: post mills and Dutch-style mills.
Post mills are smaller, the body of the wooden mill sits on a post which can be turned into the
wind. Historically, post mills were built in groups around villages. Dutch-style mills are larger
and made from stone or wood, instead of the whole body only the head of the mill is turned
into the wind. Due to its’ size, Dutch-style mills were not built in groups. It is known that post
mills were historically most commonly found in Western Estonia, but there have been no
attempts at specifying the extent of the post mill. This paper based it’s analysis on historical
maps, using cluster analysis and historical photos to classify the windmills. Approximately
1800-2300 post mills were operating in Western-Estonia at the beginning of the 20th century,
of which more than half were found on the island of Saaremaa. A map detailing the extent of
the post mill was produced using the results.

Keywords: wind power, windmills, post mill
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1. Sissejuhatus

Tuul on tlemaailmselt levinud ja stabiilne taastuv loodusvara, mida on inimesed enda kasuks
to6le rakendanud juba aastatuhandeid (Shepherd, 1990). Tuulikud on ehitised, mis suudavad
tuule kineetilise energia teisendada mehhaaniliseks. Ténapéeval mdeldakse sona ,,tuulik* all
peamiselt moodsaid valgeid tuulegeneraatoreid, kuid veel eelmise sajandi alguses olid puidust
vOi kivist tuuleveskid Eestis levinud viis vilja jahvatamiseks. Laane-Eestis ja saartel olid
levinud vaikesed pukktuulikud, mandril leivisid suuremad mdisale kuuluvad Hollandi tdpi
tuulikud. Vaatamata faktile, et pukktuulikutega enam vilja ei jahvatata, on pukktuulik ja&dnud
plsima Saaremaa slimbolina, kajastudes toidukaupadel, kunstis ja meedias. Restaureeritud
pukktuulikutest on saanud populaarsed vaatamisvaarsused, mida tullakse vaatama ka
kaugemalt. Pukktuuliku ajalooline tahtsus Laane-Eestis on ajalooliselt olnud suur, mida téestab
nende plsimine Saaremaa kuvandis. Bakalaureuset6ds analtdsiti pukktuuliku kui omalaadse
nahtuse ja maastikul silmapaistva hoonetitibi levikut tema kdrgajal, 20. sajandi alguses.
Bakalaureusetod eesmérgiks oli Laane-Eesti pukktuulikute ajaloolise arvu ja levila kindlaks
tegemine, kasutades selleks ajalooliste kaartide analliiisi meetodit. Uurimus on aktuaalne, sest

puudub metodoloogiline hinnang pukktuulikute levilale ja arvukusele.



2. Teooria ja varasemad uurimused

2.1 Pukktuulikute ajalugu

Ajalooliselt on teravilja jahvatamiseks kasutatud kasikivi, sellele jargnes vesiveski
kasutuselevott ja veidi hiljem hakati teravilja jahvatama ka tuuleveskite ehk tuulikute abiga
(Haagen, 2021). Uks varasemaid kirjalikke tGendeid tuulikutest parineb 10. sajandi Parsiast.
Tegemist oli vertikaalse volliga tuulikuga, millesarnased Euroopas veel levima ei hakanud. 12.
sajandil hakkas Laane- ja Loode-Euroopas levima oluliselt efektiivsem horisontaalse vélliga
tuulde podratav tuulikutiitip, mis oli pukktuuliku eellane. Hinnanguliselt leidus 19. sajandi
keskpaigas Euroopas 500 000 tuulikut (Shepherd, 1990; Horn, 2015).

Pukktuulikute tapne Eesti aladele jdudmise aeg ja pohjus pole tdiesti selge. On pakutud, et
pukktuulik joudis Eesti aladele 13. ja 14. sajandi vahel (Talving, 2005; Haagen, 2021). Fuchsi
(1971) jargi hakkas tanapéeval tuntud pukktuulik (joonis 1) Liivimaal levima 14. sajandil ning
leidis kiirelt kasutust Eesti jogedevaestel aladel ehk L&&ne-Eestis ja saartel, kus vesiveskeid
ehitada polnud vdimalik. Piirkondades, kus vdis leida langevat vett, jaid domineerima

vesiveskid.

Joonis 1. Saaremaa pukktuuliku l&bilige (Fuchs, 1971).



Eestis leiduvad tuuleveskid saab ehituse jargi jagada kaheks: pukktuulikud (joonis 2) ja
Hollandi tupi tuulikud. Pukktuulikud ehitati kividest aluse ja puidust kerega puki otsa,
mistottu sai pukktuulikut vajadusel tuulde keerata. Hollandi tuulikud ehitati kivist voi puidust
ning nende peamine erinevus pukktuulikutest seisneb selles, et terve kere asemel poorati tuulde
ainult tuuliku pea. Lisaks olid Hollandi tuulikud pukktuulikutest suuremad ja vimsamad, neil

oli kaks voi enam paari veskikive vorreldes pukktuuliku the paariga (Haagen, 2021).

Joonis 2. Pukktuulik Hiiumaal 1940. aastal (vasakul) ja Hollandi tupi tuulik 1957. aastal
(paremal) (HKM Fp 900:134 F 4499, Hiiumaa muuseumid SA; EVM F 1:349, Eesti

vababhumuuseum SA).

Eesti vanimad sailinud pukktuulikud périnevad 18. sajandi esimesest poolest. Alates 18.
sajandist oli juba néha selget eristumist — mandril levisid suuremad ja véimsamad mdisate poolt
hallatavad Hollandi tuulikud, seevastu saartel jai peamiseks tuulikutitibiks vaike pukktuulik,
mis pidas saari tihti tabavatele tormidele paremini vastu (Fuchs, 1971). Pukktuulikud pdstitati
rihmadena sumbkiilade servadele lagedale ja tuultele avatud kohale, kdrgemale pdllukihmule
vOi kinkale. Pukktuulikud vdisid paikenda kuni 10-liikmelistes gruppides (joonis 3)(Laasi,
1939; Haagen, 2021). Sellist médge hakati tihti kutsuma tuulikuméeks (Fuchs, 1971).



Joonis 3. Pukktuulikute grupp Saaremaal (TLM F 9794:713, Tallinna linnamuuseum).

Mandri-Eestis oli viljajahvatamine kuni 19. sajandi I6puni mdisate monopol (Talving, 2005;
Juske, 2008), seevastu Laane-Eestis ja saartel said talud juba oluliselt varem kohati loa ehitada
endale isiklikke pukktuulikuid (Toomessalu, 1952). Kuna mdisad jahvatasid mitmete
umberkaudsete pdllumaade vilja, siis tasus &ra suure ja voimsa Hollandi tuuliku ehitamine.
Reeglina olid Hollandi tiitipi tuulikud seotud konkreetse mdisaga. Uksikutel taludel seevastu

piisas enda tarbeks véikesest pukktuulikust.

Aadu Toomessalu (1952) pani kirja ajaloolist parimust tuulikutest. Saaremaal on tuulikuid
leidunud juba mitusada aastat tagasi. Tuulikute ehitamiseks pidi vanasti mdisa luba olema,
mida oli keeruline saada, veidi kergem oli saada luba vana tuuliku taastamiseks. Esimesed
pukktuulikud ehitasid joukad renditalunikud, massiliselt hakati pukktuulikuid ehitama
parisorjuse kaotamise jarel, kui talupojad hakkasid talusid pariseks ostma, sest tuulikut néhti
kui head raha teenimise vdimalust ja iseseisvuse sumbolit. Suurte talumaade peal oli
pukktuulikute ajastu korghetkel igal talul oma tuulik. Talupojad ehitasid valdavalt

pukktuulikuid, suure Hollandi tuuliku ehitamine oli kallis ja ajakulukas. (Toomessalu, 1952)

Viimane pukktuulik ehitati Saaremaal 1947. aastal Metsakulas (Horn, 2015). Tuulikute
hiilgeaja I6pu kohta Gtleb Fuchs (1971: 31) jargmist: ,,Alles kolhoosikorra edusammud muutsid

vanad taludele kuulunud tuulikud otstarbetuks. Neid on niidd kohati veel séailinud vaid



mineviku maaliliste malestusmarkidena.” Tuulikute kasutamine langes jarsult pérast
auruveskite laialdasemat kasutuselevdttu 1920. aastatel (Toomessalu, 1952). Talvingu (2005)
jargi kaotasid suurem osa tuuleveskeid 1930. aastateks oma to60 auru- ja mootorveskitele.
Noukogude ajal keelati kohati pukktuulikute kasutamine (Haagen, 2021). Teada on ka
juhtumeid, kus NGukogude v6imud tegid tuulikud kui talupoegade iseseisvuse kapitalistlikud
stimbolid traktoriga puki otsast maha tdmmates ,,kahjutuks®. Moned omanikud lammutasid
oma tuulikud repressioonide hirmus (Bioneer, 2013). Juba 1950. aastatel olid enamus
Saaremaa pukktuulikuid ja Hollandi tudpi tuulikuid lagunenud voi lagunemas. (Toomessalu,
1952). Oma rolli mangis kindlasti ka elektrifitseerimine, sest 1960. aastateks joudis elekter
peaaegu kdigisse kiladesse. Varreldes Kivist tuulikutega on pukktuulikud lihtsa puidust
konstruktsiooni tottu suhteliselt lihiealised. Kui nende kasutamine ja hooldamine I6petada
lagunevad pukktuulikud voérdlemisi Kiiresti (Kangilaski, 1985). Seetdttu vGib tdnapéeva Eesti

maastikupildis naha pigem paekivist Hollandi tutpi tuulikute varemeid.

Tuulikute ajaloolisele arvukusele L&ane-Eestis on antud mitmeid hinnanguid. Fuchsi (1971)
jargi oli 18. sajandi I6pul oli Saaremaal 382 tuulikut. Hupeli (1789) jargi oli Saaremaal 1789.
aastal tle 500 tuuleveski (Juske, 2008, cit. Hupel, 1789). Haageni (2021) jéargi oli 1890. aastatel
Saaremaal Ule 1250 tuuliku. Molinoloog Mihkel Koppeli hinnangul oli tuulikute kdrgajal
Saaremaal 1250—1400 tuuleveskit (Saarte haal, 2011). Talvingu (2005) jargi oli méni inimpdlv
tagasi Eestis tuhatkond tuulikut.



2.2 Pukktuulikud Eesti kaartidel

Alapeatiikis antakse levaade pukktuulikutest Eesti kaartidel leppemargi ja andmeallika rollis.
Tuulikuid leidub Eesti kaartidel alates 17. sajandist (joonis 4). Uks vanimaid séilinud naited on
Kuressaare linnuse plaan aastast 1645 ja Kdinastu saare suuremd@dtkavaline kaart 17. sajandi
I6pust. Suuremdodtkavalistele kaartidele kanti tuulik kui orientiir, véikesemdotkavalistel
ulevaatekaartidel kasutati tuulikut pigem maastiku tldilme edasiandjana, heaks andmeallikaks

seda lugeda ei saa.

Joonis 4. Pukktuulikud Kuressaare linnuse plaanil 1645. aastal (iileval vasakul), Kdinastu
saarel 17. sajandi 16pul (tleval paremal), ja Noarootsis 1700. aasta kandis (all vasakul) ja
Vormsi saarel 1704. aastal (all paremal) (EAA.5393.1.4, Rahvusarhiiv; EAA.2072.3.347,
Rahvusarhiiv; EAA.1.2.C-1V-253, Rahvusarhiiv; EAA.308.2.28, Rahvusarhiiv).

Veel Uks néide pigem illustratiivsest pukktuuliku leppemaérgist kaardil on Kiideva kiila
laheduse p6llumaade kaart 17. sajandi teisest poolest (joonis 5), millele on joonistatud tksik
pukktuulik.



Joonis 5. Pukktuulik Kiideva kiila kaardil 1666. aastal (EAA.858.2.1924, Rahvusarhiiv).

Hulgaliselt tuulikut tahistavaid leppeméarke voib leida vanadelt topograafilistelt kaartidelt
(joonis 6 ja 7). V@ib arvata, et maastikul kaugele paistev tuulik oli hea orientiir, mida peeti
sGjalisel otstarbel vajalikuks kaardile kanda. Uheverstast ja kaheverstast topograafilist kaarti
kdrvutati ajalooliste fotodega (vt. peatiikk 3.2). Selgus, et kaheverstasel topograafilisel kaardil
on tuulikud eristatud ehitusmaterjali jargi, kivist veskite leppemargi jalg on paksem ja alt

laienev, varreldes Kitsa ja sirge jalaga leppemargiga puidust veski korral.

Joonis 6. Keblaste kivist Hollandi tlupi tuuleveski Gheverstasel topograafilisel kaardil

(vasakul), kaheverstasel topograafilisel kaardil (paremal) (Maa-ameti geoportaal).
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Joonis 7. R&di puidust pukktuulik Gheverstasel topograafilisel kaardil (vasakul) ja
kaheverstasel topograafilisel kaardil (paremal) (Maa-ameti geoportaal).

Tuulikuid kanti Eesti pdhikaardile veel aastal 2012 (joonis 8), hilisematele Eesti pdhikaartidele
enam tuulikut enam eraldi leppemargina ei kantud. Tuuleveskid liigitatakse alates 2012. aastast
vastava leppemérgiga muu rajatise alla, kull aga on Eesti pohikaardil olemas elektrituuliku
leppemark (Maa-ameti geoportaal).

o2\

B2}

Joonis 8. Angla tuulikud 2012. aasta Eesti pohikaardil (Maa-ameti geoportaal).
2.3 Pukktuulikud tanapéeval

Kuigi ajalooliselt on tuulikud hulgaliselt ilmestanud Laane-Eesti maastikke, siis 21. sajandini
on neist sdilinud vaid véhesed. 2023. aasta seisuga on Eestis kultuurimélestisena arvele voetud
50 pukktuulikut vo6i selle ja&nust, millest lle poole asuvad Saaremaal (Kultuurimélestiste
register, i.a). VOrdluseks leiti 2004. aastal Saaremaal l1abi viidud valitdddel 160 tuulikut voi
tuuliku jaénust, 2009. aastal juba 185 (Sepp, 2005; Siim, 2009). Tanapaevani séilinud tuulikud
reeglina enam vilja ei jahvata. Osad séilinud ja korrastatud tuulikutest on muutunud
vaatamisvéaarsusteks, nagu néiteks Angla tuulikud, mis on ks Eestis paremini séilinud ja

rohkem kiilastatud tuulikugruppe. Neli Angla tuulikutest on pooratava kerega pukktuulikud ja



Uks on hiljem ehitatud podratava peaga kaheksatahuline Hollandi tuulik (Angla tuulikute
koduleht, i.a). Uuel sajandil on huvi tuulikute taastamise vastu mérgatavalt kasvanud — aastas
taastatakse umbes Uks tuulik (Bioneer, 2013). Taastatud tuulikud on leidnud endale kasutuse
maastiku ilmestajate, sodgikohtade voi isegi majutuskohtadena (Ohessaare tuuliku koduleht,
i.a). Uldiselt on kasvamas huvi taastada tuulikuid ehk Léadne-Eestile omaseid

maastikuelemente, mis 20. sajandil hiiljati ja suuresti lagunesid.

2.4 Pukktuulik Saaremaa ja Laane-Eesti kuvandis

“Neli ane lenvad Oheteise jarge,

aga Uks di soa teisele lisemale.”
(Saaremaa madistatus)

Ajalooliselt on tuuleveskid téitnud eestlaste elus téhtsat rolli, olles oluline vahend teravilja
joudmiseks toidulauale. Tanu oma olulisusele on tuulik saanud osaks Eesti maakultuuri
parandist (Juske, 2008). Tuulikud kui romantilised ja kergesti silmatorkavad
maastikuelemendid seostuvad eestlastele esmajoones Saaremaaga. Saaremaa on labi ajaloo
olnud Eesti tuulikurikkaim maakond (Haagen, 2021). Nuddisaja tuulikute arv Saaremaal ja
nende ajalooline téhtsus on selgelt vastuolus (Sepp, 2005). Lisaks Saaremaale on ka
Laanemaad vaadeldud kui tudpilist pukktuulikute leiukohta (Laasi, 1939).
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Joonis 9. Saaremaa maastik (\VVderahansu, 1940).

Soovélja (2004) jargi teeb Saaremaa vélismaailma jaoks huvivéérseks tema kuvand, mis on
aastasadadega kujunenud just selliseks nagu ta on tdna. Alustades viikingitest, kes tegid oma
retkedel saarlastega vahetuskaupa ja tdiendasid varusid, ning l8petades baltisaksa
maastikumaalidega dramaatilistest rannikutest, kadakapuhmastest ja tuulikutest. Kuigi
Saaremaal leidsid 20. sajandil aset olulised muutused, siis need mérkimisvéarselt enam
Saaremaa kuvandit ei muutnud. Olulised muutused olid rahvaarvu langus,
sundkollektiviseerimine ning saare sdjalise otstarbe téttu maakasutuse muutumine, peamiselt
vahenes pdllumajandusmaa osakaal ja kadusid pukktuulikud. Saaremaa oli ajalooliselt vaene,
geograafiliselt eraldatud perifeeria. (Soovali, 2004)

Hoolimata pukktuuliku levikust laialdasemalt Lé&&ane-Eestis séilib pukktuulik Eesti
piirkondadest enim Saaremaa kuvandis. Pukktuulik tuntud kui uks Saaremaa sumboleid, mis
kajastub suveniiridel, maalidel, veepudelitel ja laiemalt meedias. Vdimalik, et oma
geograafilise isoleerituse tottu séiliski Saaremaal Mandri-Eestist kauem arhailine elulaad ja
maastikupilt ning seelébi pusis ka kuvand.
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3. Materjal ja metoodika

Bakalaureuseto6 praktiline osa koosnes mitmest osast. Esimeseks oli tuulikut téhistavate
punktleppemarkide markimine ajalooliselt kaardilt. Jirgmisena kasutati klasteranaliilsi ja
ajaloolist fotomaterjali, et tuulikuid ttdbi jargi Klassifitseerida. Tulemusena valmis kaart
pukktuulikute ajaloolisest levilast. Praktilise osa eesmargiks oli madrata pukktuulikute

ajalooline levila ning pukktuulikute arv.
3.1 Tuulikute leidmine

Bakalaureusetdd uurimispiirkonnaks oli Laane-Eesti saared ja Mandri-Eesti kuni mottelise
jooneni ligikaudu 25° E, sest sealt ida poole on leidunud vaid tksikuid pukktuulikuid. Vastavalt
2. peatiikis antud Ulevaatele tuulikute ajaloost jéreldati, et tuulikute kdrgaeg oli parisorjuse
kaotamise ja auruveskite laialdasema kasutuselevGtu vahel. Et valida analtisiks parim kaart,
vaadeldi vanu kaarte Ladne-Eestist, millele on margitud tuulikud eraldi leppemérgiga. Parim
uurimispiirkonna katvus 20. sajandi algul oli iheverstasel topograafilisel kaardil, kuid tekkis
kisimus tuuliku leppemérkide arvukuse kohta. Vdrreldi iheverstast topograafilist kaarti Muhu
saarel Uhe vanema ja Uhe noorema kaardiga. Vanemat kaarti ehk 1798. aastal koostatud
Regulirungs Carte Mohn No.2 vorreldi 1894-1913 aastatel koostatud theverstase kaardi ja
1935-1938 aastatel koostatud Eesti Vabariigi topograafilise Ulevaatekaardiga (tabel 1)
(Rahvusarhiiv; Maa-ameti geoportaal). Uheverstasel kaardil leidus enim tuuliku leppemérke.
Tulemustest jareldati, et iheverstane topograafiline kaart on sobivaim tuulikute paiknemise ja

leviku analtitsiks.
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Tabel 1. Tuuliku leppemarkide arv Muhu kulades (Rahvusarhiiv; Maa-ameti geoportaal).

Kaart Regulirungs Carte | Uheverstane Eesti Vabariigi

Mohn No.2 (1798) topograafiline  kaart | topograafiline
(1894-1913) Ulevaatekaart

Kiila (1935-1938)

Raegma 1 3 0

Siimisti 0 5 2

Liiva 0 3 1

Vahtraste |3 2 1

Uheverstase kaardi koostasid aastatel 1894—1913 Vene S&javae Topograafide Korpus. Kaardi
mddbtkava on Uks verst (1:42 000) (Eesti entsiiklopeedia, 2003: 706). Tasub mérkida, et tuuliku
leppemark Uheverstasel kaardil vib téhistada nii pukktuulikut kui ka Hollandi thdpi tuulikut.
Antud t0606s uuritavat piirkonda katvad kaardilehed koostati aastatel 1900—1905.

Pukktuulikute ajaloolise leviku ja arvukuse analtitisimiseks loeti Giheverstaselt topograafiliselt
kaardilt kokku tuulikut téhistavad leppemargid. Tuuliku leppemérkide kokkulugemiseks
kasutati ArcGIS Pro programmi ja Maa-ameti geoportaali ajalooliste kaartide WMS teenust.
Loodi uus punktobjektide kiht, millele hakati markima tuuliku leppemarkide asukohti. Tuuliku
leppemargi asukohaks kaardil mé&éarati leppemargi keskpunkt. Uurimispiirkonda kujutavad
kaardilehed vaadati l&bi kaardilehtede kaupa (joonis 10).
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Joonis 10. Tuuliku leppemarkide otsimise teekond kaardilehtedel.

Lisaks teostati mitmeid pistelisi kontrolle, et leida esimesel korral mérkamata jaanud tuulikute
leppemargid. Metoodika raskuseks oli kdikide leppemérkide leidmine kdikuva trikikvaliteedi
tottu, kohati sulandusid erinevad leppemaérgid kokku (joonis 11). See oli ka pdhjuseks, miks
leppemarkide kokkulugemist ei olnud vdimalik automatiseerida. Kokku leiti Uheverstaselt
topograafiliselt kaardilt 2453 tuuliku leppemaérki. Hinnanguliselt jai leidmata ligikaudu 2%

tuuliku leppemarkidest.

Joonis 11. Raskesti mérgatavad tuuliku leppemérgid theverstasel topograafilisel kaardil (Maa-

ameti geoportaal).

3.2 Tuulikute klassifitseerimine

Kuna theverstasel topograafilisel kaardil vdis tuuliku leppemark tahendada nii pukktuulikut,
kui ka Hollandi tulpi tuulikut, siis Klassifitseeriti leitud tuulikud tadbi jargi (pukktuulik,
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Hollandi thdpi tuulik, teadmata tuulikutliip). Tuulikute Klassifitseerimiseks kasutati

klasteranaliisi ja fotode analliiisi meetodit, mille tulemused kombineeriti.

Tuulikute Klassifitseerimiseks kasutati fotomaterjali, sest tihti ei tehtud kirjalikes allikates
vahet pukktuulikutel ja Hollandi ttdpi tuulikutel. Pukktuulikute ja Hollandi tltpi tuulikute
eristamiseks kasutati Haageni (2021) tehtud fotosid, Talvingu (2005) kogutud fotomaterjali
Eesti tuulikutest ning portaale Ajapaik ja Muis. Portaalist Ajapaik otsiti fotosid, mis olid
kasutajate poolt sildistatud sildiga ,,windmill“. Portaalist Muis tuulikutest tehtud fotode
leidmiseks kasutati otsingufraase ,.tuulik, ,pukktuulik® ja ,tuuleveski®. Lisaks kasutati
otsingufraasidena kilade nimesid, millest oli leitud tuuliku leppemérke. Meetodi ndrkuseks oli
fotomaterjali vahesus. VVOib arvata, et tuulikute rohkuse ja argisuse tdttu maastikupildis ei
peetud nende pildistamist ja tdpsemat dokumenteerimist oluliseks. Kokku klassifitseeriti fotode
pealt 172 tuulikut, neist 100 olid pukktuulikud ja 72 Hollandi ttiupi tuulikud.

Kuna suuremast osast tuulikutest fotosid sailinud pole, siis tuulikute Klassifitseerimiseks

kasutati klasteranaltitisi meetodit. Mudel loodi jargnevatel eeldustel:

1) Pukktuulikud paiknesid ajalooliselt gruppidena kilade servadel voi tuulikumégedel
(Laasi, 1939; Haagen, 2021).

2) Suuremad ja vdimsamad Hollandi tuulikud ehitati enamasti mdisate poolt ja tksikutena
(Juske, 2008; Haagen, 2021), suure jahvatusvdime tdttu ei tekkinud Hollandi tuulikutest

tuulikugruppe.

Jareldati, et tihedalt koos paiknevad tuuliku leppemaérgid ehk tuulikute grupid t&histavad
tdendoliselt pukktuulikuid. Pukktuulikute grupp defineeriti kui v&hemalt kolm tuuliku
leppemérki Uhe kilomeetri raadiuses. Kasutades eelnevat mudelit kasutati tuulikute
klassifitseerimiseks Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise (DBSCAN)
algoritmi. DBSCAN on klasteranaliiiisi algoritm, mis grupeerib lahestikku paiknevaid
andmepunkte, eristades seeldbi klastrid ja mira. DBSCAN valiti k&esolevas uurimuses
klasteranaliisi algoritmiks, sest see to0tab hasti erinevate andmepunktide tihedustega ja klastri
kujudega, suudab eristada mira (kdesolevas t60s Uksikud tuulikud), vdimaldab mé&arata
minimaalse Klastri suuruse ja otsinguraadiuse (Ester et. al, 1996). DBSCAN algoritmile anti

sisendiks Uheverstaselt topograafiliselt kaardilt kokku loetud tuuliku leppemarkide kiht,
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klasterdamise meetodiks valiti defined distance ehk tuuliku leppemargist maaratud kaugusest
(Uks Kkilomeeter) otsiti teisi tuulikuid, Kklaster loodi kui kilomeetri raadiuses leiti lisaks
nullpunktis asuvale tuulikule vahemalt 2 tuuliku leppemarki. Klasteranalulsi kaigus leiti 1773
klastrisse ehk tuulikugruppi kuuluvat tuulikut, Glejd&nud tuuliku leppemérkide tlubiks jéi
,teadmata®. Klasteranalliisi meetodi ndrkuseks oli Uksikute pukktuulikute leidmine. Kui
leidub Uksik pukktuulik, millest mé&ératud kauguses ei ole teisi tuulikuid, siis klastrit ei teki ja
tuulik klassifitseerub mirana. Seepérast kombineeriti klasteranalliiisi meetodit fotode analisi

meetodiga, et leida ka isoleeritud pukktuulikuid.

Eelnevate meetodite tulemused kombineeriti, et saada t&pseim tulemus. Klasteranalulsi
tulemusena pukktuulikuks Klassifitseeritud leppemarkidele lisati juurde fotode pealt
klassifitseeritud tuulikud ning tulemusena loodi kaart tuulikutttipidest La&ne-Eestis 20. sajandi

algul (joonis 12).
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Joonis 12. Pukktuulikute levila 20. sajandi alguses.

18



4. Tulemused ja arutelu

Kokku leiti uurimispiirkonnas aastatel 1900-1905 koostatud Uheverstaselt topograafiliselt
kaardilt 2453 tuuliku leppemarki. Hinnanguliselt jai leidmata kuni 2% leppemarkidest.
Saaremaalt leiti 1110 tuuliku leppemarki, Hiiumaalt 391 Muhu saarelt 173 ja Vormsilt 82.
Tuulikute arvukuse vordlemiseks erinevatel Eesti saartel arvutati tuulikute tihedused (tabel 2).
Tuulikute tihedus oli suurim Vormsi saarel (0,88 tuulikut/km?) ja vaikseim Hiiumaal (0,39
tuulikut/km?). Suur tuulikute paiknemise tihedus seletab tuuliku olulisust L&ine-Eesti
kuvandis. 1897. aasta rahvaloenduse andmetel elas Kuressaare kreisis ehk ligikaudu tdnase
Saare maakonna aladel 60 263 inimest (Statistikaamet, i.a). Selgus, et 20. sajandi alguses oli

Saare maakonnas ligikaudu uks tuulik iga 54 elaniku kohta.

Tabel 2. Tuulikute tihedus Eesti suurematel saartel (EELIS, i.a).

Tuulikute arv Pindala (km?) Tuulikute  tihedus

(Tuulikuid/ km?)

Saaremaa 1110 2673 0,41
Hiiumaa 391 989 0,39
Muhumaa 173 198 0,87
Vormsi 82 93 0,88

Klasteranallitsi tulemusena Klassifitseeriti 1773 tuuliku leppemarki pukktuulikuks. Fotode
analtdsi tulemusena klassifitseeriti 100 pukktuulikut ja 72 Hollandi tidpi tuulikut. Meetodite
tulemuste kombineerimisel klassifitseeriti uuritaval alal 1792 pukktuulikut ja 72 Hollandi tudpi
tuulikut, 589 tuuliku tudp jai valja selgitamata. Valdav enamus metoodika puuduste tottu
klassifitseerimata jaanud tuulikutest on L&ane-Eestis ja saartel isoleeritud pukktuulikud.
Tulemustest selgus, et pukktuulikute korgajal ehk 20. sajandi alguses jahvatasid L&&ne-Eestis
1800—2300 pukktuulikut, millest ligikaudu pool ehk 1100 paiknesid Saaremaal. Kui vorreldi

tulemust varasemate hinnangutega tuulikute arvule Saaremaal (tabel 3), siis selgus, et
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tulemused on lahedal molinoloog Mihkel Koppeli ja Haageni hinnangutele (1250—1400 ja 1250
vastavalt) (Saarte héal, 2011; Haagen, 2021). Jéareldati, et t60s kasutatava metoodikaga saadud

tulemused on realistlikud.

Tabel 3. Varasemad arvulised pakkumised tuulikute arvule.

Nimi Aeg Pakkumine

Horn (2015) 19. sajandi keskel 3600 Eestis

Haagen (2021) 1890 1250 Saaremaal
Mihkel Koppel (Saarte haél, | Tuulikute kBrgaeg 1250-1400 Saaremaal
2011)

Talving (2005) Moni inimpdlv tagasi 1000 Eestis

T66 tulemuste pdhjal valminud kaarti (joonis 12) vaadates saab aimu pukktuulikute ajaloolisest
levilast. Selgus, et pukktuulikute levila ei ulatunud Mandri-Eesti rannikualadest oluliselt
sisemaa poole. Pukktuulikud paiknesid hajaasustusega piirkondades uksi v6i kuni 10
liilkmeliste gruppidena kilade Umbruses. Erinevalt Hollandi tulpi tuulikutest, mis paiknesid
reeglina mdisate laheduses (ksi, ehitasid talupojad oma pukktuuliku talu 1ahedale ning seetdttu
saab kaardilt ka infot L&&ne-Eesti rahvastiku paiknemise kohta 20. sajandi alguses. Tuuliku
leppemarkide kihile aluspdhja reljeefi kihi lisades on naha, et tuulikud ehitati positiivsetele
pinnavormidele (joonis 13). Ehitades pukktuulikud kérgemale Umbritsevast maapinnast,
puudest ja hoonetest tagati muidu suhteliselt madalatele pukktuulikutele avatus tuulele igast

suunast.
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Joonis 13. Tuulikud ehitati positiivsetele pinnavormidele (Maa-ameti geoportaal).

Pukktuulikute Eestisse joudmise aja ja pdhjuse osas ei ole tait selgust, tbendoliselt jaab see 13.
ja 16. sajandi vahele. VGib spekuleerida, et pukktuuliku tbid Eesti aladele esimesena
rannarootslased, kes ligikaudu samas ajavahemikus L&&ne-Eesti rannikualadele joudsid.
Pukktuulikud olid rannarootslaste jaoks iseloomulikud, millele viitab asjaolu, et 1704. aastal
koostatud Ladne-Eesti kaardil (joonis 4) paikneb ainuke illustreeriv pukktuulik just Vormsi
saarel (EAA.308.2.28, Rahvusarhiiv). Samuti leidub pukktuulikute levila kaarti (joonis 12)
uurides ajalooliselt rannarootslaste poolt asustatud véikesaartel (Ruhnu, VVormsi, Pakri saared
ja Osmussaar) pukktuulikuid. Rannarootslased voisid Rootsist L&&ne-Eestisse elama asudes
tuua endaga kaasa teadmised pukktuulikute ehitamisest, lisaks oli vabadel rannarootslastel

rohkem Gigusi kui Eesti parisorjadel, mis andis neile vaba voli pukktuulikute ehitamiseks.

Pukktuuliku ehitamine oli Laane-Eesti talupoaegadele uhkuse ja ieseseisvuse mérk. Ise oma
vilja jahvatamine ja s6ltumatus mdisast ja naabritest oli talupoegadele oluline, samuti néhti
isiklikus tuulikus raha teenimise vBimalust. Pukktuulikute arv Eestis kasvas aeglaselt kuni 19.
sajandi keskpaigani, hakkas siis kiiremini kasvama ning saavutas haripunkti 20. sajandi
alguseks, hiljem algas kiire arvukuse véhenemine tehnoloogia arengu ning
sundkollektiviseerimise tdttu (joonis 13). Pukktuulikute lihtsa konstruktsiooni t6ttu lagunesid
need hoolduseta kiirelt ning seetdttu on t&napdeva Eestis maapiirkondades levinum ndha
paekivist Hollandi tldpi tuulikute varemeid. Kuigi tanapéeval leidub Lé&ane-Eesti
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maastikupildis veel vaid Uksikuid pukktuulikuid, siis tuulik elab joudsalt edasi Saaremaa

kuvandis.
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Joonis 13. Pukktuulikute arvukus Eestis.

Pukktuulikute ajalugu on suhteliselt vaheuuritud, kuid Eesti taluarhitektuuri ja Laéne-Eesti
kuvandi poolest oluline teema. Antud t60s kasutati andmeallikana peamiselt Uheverstast
topograafilist kaarti ja klassifitseerimiseks klasteranallitisi kombineerituna ajalooliste fotodega.
Edasised uurimused vdivad kasutada erinevaid ajaloolisi kaarte ja teistsugust metoodikat
tuulikute klassifitseerimiseks. Huvitav oleks analliisida kindlat tuulikugruppi voi lksikuid

tuulikuid l&bi aja ja erinevate kaartide, samuti v8ib koos tuulikute paiknemisega analliisida ka

mdisate paiknemist.
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5. Kokkuvote

Eestis leiduvad tuuleveskid vdib jagada ehituse jargi kaheks: véikesed pdoratava kerega
puidust pukktuulikud ja suuremad Kivist v6i puidust Hollandi tidpi tuulikud, millel saab tuulde
pOorata ainult tuuliku pead. L&bi ajaloo oli Laine-Eesti talupoegadel kohati vdimalus ehitada
endale isiklik pukktuulik, seevastu Mandri-Eesti talupojad olid sunnitud vilja jahvatama
mdisale kuuluvate Hollandi tlupi tuulikutega. 20. sajandi alguses vahenes pukktuulikute
kasutamine tehnoloogia arengu t6ttu ning Noukogude okupatsiooni ajal lagunes vdi lammutati
suurem osa pukktuulikutest. Pukktuulik on tanapédeval lahutamatu osa Saaremaa kuvandist,
mida peegeldab ka pukktuulikute taastamine dekoratiivsel eesmargil.

Bakalaureusetod eesmérgiks oli Laane-Eesti pukktuulikute ajaloolise arvu ja levila kindlaks
tegemine kasutades selleks ajalooliste kaartide anallitisi meetodit. Bakalaureusetods analtidsiti
pukktuuliku kui talupoja iseseisvuse siimboli ja maastikul silmapaistva hoonettiibi levikut
tema korgajal ehk 20. sajandi alguses. Uheverstaselt topograafiliselt kaardilt loeti kokku Laane-
Eestis tuulikuid tahistavad leppemargid. Kokku leiti uuritaval alal Giheverstaselt topograafiliselt
kaardilt (kaardistatud 1900-1905) 2453 tuuliku leppemarki. Seejarel kombineeriti
klasteranaliilisi meetodit DBSCAN algoritmiga ja ajalooliste fotode jargi klassifitseerimise
meetodit, et eristada leppemarkidest pukktuulikud ja Hollandi tudpi tuulikud. Klasteranalisi
tarbeks defineeriti pukktuulikute grupp kui vahemalt kolm tuuliku leppemarki tGhe kilomeetri
raadiuses. Klasteranalulsi tulemusena klassifitseeriti 1773 tuuliku leppemarki pukktuulikuks.
Fotode analtiisi tulemusena klassifitseeriti 100 pukktuulikut ja 72 Hollandi tlupi tuulikut.
Meetodite tulemuste kombineerimisel klassifitseeriti uuritaval alal 1792 pukktuulikut ja 72
Hollandi thdpi tuulikut, 589 tuuliku ttdp jai vélja selgitamata. Valdav enamus metoodika

puuduste tottu klassifitseerimata tuulikutest on isoleeritud pukktuulikud.

Toos anti hinnang, et pukktuulikute kérgajal ehk 20. sajandi alguses leidus Laane-Eestis
1800-2300 pukktuulikut, millest tle poole paiknesid Saaremaal. Leiti, et tuuleveskid ehitati
positiivsetele pinnavormidele ning kuni 10-liikmeliste gruppidena kulade Umbrusesse.
Ajalooliste kaartide analldisi tulemusena loodi kaart tuulikutttipidest Laane-Eestis 20. sajandi
alguses. Tulemustest jareldati, et isikliku pukktuuliku ehitamine oli iseloomulik L&&ne-Eesti

rannikualadele ja saartele, oluliselt sisemaa poole pukktuulikute levila ei ulatunud.

23



Pukktuulikute ajalugu on suhteliselt vaheuuritud, kuid Eesti taluarhitektuuri ja La&ne-Eesti
kuvandi poolest oluline teema. Antud t60s kasutati andmeallikana peamiselt heverstast
topograafilist kaarti ja klassifitseerimiseks klasteranalutsi kombineerituna ajalooliste fotodega.
Edasised uurimused vOivad kasutada erinevaid ajaloolisi kaarte ja teistsugust metoodikat
tuulikute Klassifitseerimiseks, samuti v8ib koos tuulikute paiknemisega analiiisida ka mdisate

paiknemist.
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The distribution and spread of post mills of Estonia
Mihkel Paal

Summary

The windmills of Estonia can be split into two main categories: small wooden post mills, which
sit on a post, allowing the body of the mill to be rotated into the wind and larger wooden or
stone Dutch-style mills, where only the head of the mill is rotated into the wind. Throughout
the history Western-Estonain peasants were at times permitted to buid their own personal post
mills, whereas the peasants on the mainland were not allowed to do so, relying on their
landlords Dutch-style mill instead. At the start of the 20th century the use of post mills for
grinding flour decreased rapidly due to advancemenets in technology. During the Soviet
occupation, most post mills dilapitated or were demolished. Today the post mill is an integral
part of the image of Saaremaa island, reflected by the growing interest in restoring post mills

as decorative landscape elements.

This thesis analysed the post mill as an easily recognisable landscape element and a symbol of
independence for the peasant, at the height of it’s use in the beginning of the 20th century. The
aim of this thesis was to map the extent of the post mill and give an estimate to the total number
of post mills. All symbols signifying post mills in Western-Estonia (west of 25°) were marked
by hand on a historical topographical map produced between 1900—1905, in total 2453 symbols
were found. Next, cluster analysis and historical photos were used to classify the windmills
into post mills and Dutch-style mills. A group of post mills was defined as at least three post
mill symbols in one kilometer radius. As a result of the cluster analysis, 1773 post mills were
found. An additional 100 post mills and 72 Dutch-style mills were classified using historical
photos. The results of the cluster analysis and classification by historical photos were
combined. In total 1792 post mills and 72 Dutch-style mills were found, 589 windmills were

left unclassified due to limitations of used methods.
It was determined that around 1800 to 2300 post mills were operating in Western Estonia at

the beginning of 20th century, of which more than half were located on the island of Saaremaa.

A map detailing the extent of the post mill at the beginning of the 20th century was produced.
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It was determined that building post mills for personal use was characteristic for Western-
Estonian coastal areas and the islands. Owning a personal post mill was a symbol of

independence and wealth for the 19th century Western-Estonian peasant.

The history of post mills in Estonia is not well studied, yet the topic is important from the
standpoint of Estonian vernacular architecture and the overall image of Western Estonia. Future
research on this topic could focus on using different methods to classify windmills or analyse

the distribution of manors in addition to the windmills.
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