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KUVAN LAHDE: ROBBERT FRANK HAGNES, ALAMY

Viljaa jauhavat tuulimyllyt olivat vesimyllyjen ohella ensimmaisia
koneita, jotka kayttivat uusiutuvaa energiaa voimanlahteena.
Niiden ensiaskeleet ajoittuvat yli vuosituhannen taakse.

uulimyllyt olivat yleisia Euroopan

maaseudulla viela 1800-luvulla

ja osin 1900-luvun alussa. Nii-

ta kaytettiin viljan jauhamiseen
Iranissa (entinen Persia) viela 1970-luvulla-
kin. Tuulimyllyjen aika kesti Euroopassa 700
vuotta ja Persiassa 1 200 vuotta.

Ennen tuulimyllyjen keksimista viljaa oli
jauhettu historian kuluessa hierrinkivilla,
huhmareella ja kasimyllyilla. Rooman val-
lan aikana kaytossa oli myos eldinten, kuten
aasien tai hevosten, pyorittama juhtamylly
(mola asinaria). Tassa myllyssa vetoelain oli
kytketty vetotangolla jauhinkiveen joko suo-
raan tal hammaspyoran valityksella.

Rooman vallan aikana yleistyi my0s vesi-
mylly,joka mullisti taysin silloisen viljan jauha-
tuksen. Myllyja kaytti pystysuora vesiratas,
joka oli kiinnitetty vaakasuoraan akseliin.
Rattaan akseli oli liitetty kartiohammaspyoOra-
valityksella myllyn pystyakseliin, joka pyorit-

ti myllynkiviparin ylempaa kivea. Toinenkin
vesimyllytyyppi tunnettiin, jalkamylly. Tassa
vesiratas oli myllynkivien alapuolella vaaka-
suorassa asennossa ja suoraan kiinnitettyna
myllynkivea pyOrittavaan pystysuoraan akse-
liin (Lucas 2011, 8-50; Roos 1939, 384-401;
Landels 1985, 14-22).

Rooman valtakunnan romahdettua 400-lu-
vulla sen myllytekniikka ei kadonnut, vaan
keskiajalla kaytettiin edelleen juhtamyllya ja
kumpaakin vesimyllytyyppia. Varhaiskeski-
ajalla varsinkin jalkamylly nayttaa olleen ylei-
nen Italiassa, Irlannissa ja Englannissa (Lucas
2011, 82-83). Islamilaisessa maailmassa seka
vertikaalisella vesipyoOralla toimiva mylly etta
jalkamylly nayttavat olleen laajassa kaytOssa
800-luvulta 1ahtien (Lucas 2011, 61-68).

Selvaa on, etta tuulimyllyn keksijan on tay-
tynyt olla teknisesti hyvin lahjakas, nerokin.
Valitettavasti keksija ja tarkka keksimispaik-
ka jaavat kuitenkin tuntemattomiksi.
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PERSIALAINEN TUULIMYLLY
Varhaisin kirjallinen maininta persialaisista
tuulimyllyista on peraisin 800-luvun alusta.
Se sisdltyy Banu Musan veljesten kirjaan
Mekaanisista keksinnoista (Kitab al Hiyal).
Kirja mainitsee tuulipyoOrat, joita ihmiset ta-
vallisesti heidan aikanaan kayttivat (al-Has-
san ja Hill 1986, 54; Lucas 2011, 102).
900-luvun puolivalissa muslimimaantietei-
lijat Al-Istakhri, Ibn Haugail ja Al-Mas’udi
antoivat ensimmaiset kuvaukset horison-
taalisista tuulimyllyista Persiassa Seistanin
alueella, joka on nykyista Irania. Ensimmai-
nen kuvaus persialaisen tuulimyllyn raken-
teesta sisaltyy kuitenkin vasta syyrialaisen
maantieteilija al-Dimashgqin kirjaan Kitab
Nukhbat al-Dakr, joka on vuoden 1271 tie-
noilta. (al-Hassan ja Hill 1986, 55; Lucas 2011,
101; Hill 1984, 173). Al-Dimashqin aikana
tuulimyllyteknologia oli jo 300 vuotta vanha.
Al-Dimashqgin mukaan tuulimyllyraken-
nus oli kaksikerroksinen. Ylemmassa ker-
roksessa olivat viljaa jauhavat myllynkivet
ja alemmassa pystysuora akseli, johon oli
kiinnitetty vaakasuoraan tasaisin valimat-
koin kuusi tai kaksitoista ”katta”, joissa oli
kankaiset tai nahkaiset siivet ja jotka tuulen
voimasta pyoOrivat akselin mukana ympari.
Tama vaakasuora roottori tai turbiini pyOritti
pystysuoralla akselilla suoraan ylemmassa
kerroksessa olevien myllynkivien ylempaa
kivea. Alakivi oli kiintea, ja pyoriva akseli
meni sithen tehdyn reian lapi.

Myllyrakennus pystytettiin tornin hui-
pulle, vuoren tai maen laelle. Se oli ympa-
roity muureilla mutta sisalsi aukon siihen
suuntaan, josta tuulen haluttiin puhaltavan
myllyn siipiin. Tuulen voimakkuuden lisaa-
miseksi alempi kerros suippeni sisaanpain
kohti myllyn roottoria (katso Lucas 2011,
101; Hill 1984, 173).

Persiassa syntyi viljan jauhamiseen toi-
nenkin myllyratkaisu, jossa myllynkivet oli-
vat alemmassa kerroksessa ja myllynsiivet
ylemmassa osassa. Etuna tassa tyypissa oli
se, etta myllyn siipia voitiin laajentaa. Tata
myllytyyppia kaytettiin ainakin 1970-luvulle
saakka, kun taas edellinen tyyppi katosi jo
ennen vuotta 1900 (Hills 1996, 12-13).

PERSIALAISTEN TUULIMYLLYJEN LEVIAMINEN
Persiassa tuulimyllyja oli erityisesti Seista-
nissa mutta myos Birtandin ja Zehedanin
valisella raja-alueella seka Heratissa ny-
kyisen Afganistanin alueella. Persian Seis-
tanissa tuuliolot olivat myllyille edulliset.
Siella tuuli vuosittain voimakkaasti pohjoi-
sesta kesakuun puolimaista aina lokakuun
puolivaliin saakka. Niinpa myllyjen tuuli-
aukko rakennettiin aina pohjoiseen pain
(Hills 1996, 12).

Kooltaan persialaiset myllyt saattoivat
olla huomattavia. Roottori siipineen oli jopa
viisi metria korkea ja siipien kehan halkaisi-
ja kolme metria. Nehin alueella oli jopa 75

KUVAN LAHDE: FRANGOIS-OLIVIER DOMMERGUES, ALAMY

Nashtifanin kaupungissa Iranissa lahella Afganistanin rajaa sijaitsee tuulimylly,

jotka pidetaan maailman vanhimpana. Se on noin tuhat vuotta vanha.

tuulimyllya asetettuna perakkain pitkaan
linjaan (Hills 1996, 13).

Horisontaalinen myllytyyppi levisi keski-
ajalla Persiasta koko islamilaiseen maail-
maan. 1200- ja 1300-luvun arabilahteet viit-
taavat sithen, etta tuulimyllyja kaytettiin
Persiassa paitsi viljan jauhamiseen myos

riisin hienontamiseen ja veden nostamiseen
pelloille niiden kastelemiseksi (Lucas 2011,
102). Egyptissa tuulimyllyja kaytettiin myoOs
sokeriruo’'on murskaamiseen (al-Hassan ja
Hill 1986, 55; Hill 1984, 173).

Persialainen mylly on todennakoisesti esi-
kuva horisontaaliselle tuulimyllylle, jota kay-
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tettiin Kiinassa. Tieto persialaisesta myllysta
levisi Kiinaan ilmeisesti 1200-luvulla. Kiinan
itarannikolla tuulimyllyja on kaytetty nyky-
paiviin saakka veden nostamiseen, esimerkik-
si suolaveden nostamiseen suolapannuihin
(Hills 1996, 14-15).

On esitetty teoria, jonka mukaan persialai-
set saivat idean tuulimyllyynsa buddhalais-
ten tuulivoimalla pyorivasta rukousmyllysta.
Tama on kuitenkin vailla pitavia todisteita.
Todennakoisempaa on, etta persialaiset tun-
sivat kasikirjoituksista antiikin aikana Egyp-
tissa elaneen kreikkalaisen Heronin (noin
50 jKr.) tuulipyorasta (anemourion) kaytto-
voimansa saaneet urut ja saivat siita idean
tuulimyllyihinsa (katso Hill 1984, 172; Lucas
2011, 105; Landels 1985, 22-23).

Toisen teorian mukaan persialainen tuuli-
mylly toimi esikuvana my0s eurooppalai-
selle tuulimyllylle. Taman teorian mukaan
ristiretkeilijat toivat tuulimyllyn Lahi-idasta
Eurooppaan 1100-luvulla. Nykytutkimus kui-
tenkin katsoo, etta koska nama kaksi tuuli-
myllya ovat tekniselta ratkaisultaan taysin
erilaisia, yhteytta niiden valilla ei ole, vaan
molemmat tyypit ovat itsenaisia keksintoja
(katso Lucas 2011, 104).

Persialaisessa tuulimyllyssa oli vain yksi
pystysuora akseli, joka pyoritti suoraan myllyn-
kivea. Eurooppalaisessa tuulimyllyssa myllyn
siivet pyoOrivat pystysuorassa vaakasuoran ak-
selin varassa. Hammasrattaiden avulla voimaa
siirtyy pystysuoraan akseliin, joka pyOritti sit-

ten viljaa jauhavaa myllynkivea. Eurooppaan
islamilaisesta maailmasta on voinut tulla kor-
keintaan idea kayttaa tuulta voimanlahteena
(Hill 1984, 176). Tosiasiassa pystysuoran akse-
lin varassa toimivia ja vaakatasossa pyOrivilla
siivilla varustettuja tuulimyllyja alettiin suun-
nitella ja rakentaa Euroopassa vasta 1400- ja
1500-luvuilla (Hills 1996, 16).

VARHAISIMMAT TUULIMYLLYT EUROOPASSA
Ensimmaiset tuulimyllyt ilmestyivat Eu-
rooppaan 1100-luvulla. Tarkka ajankohta on
ollut kiistelyn aiheena. Edward Kealey on
ajoittanut ensimmaisen tuulimyllyn vuot-
ta 1137 edeltavaan aikaan (Kealey 1987, 2,
51-58) ja Richard Hills vuoden 1155 tienoil-
le (Hills 1996, 27). Richard Holt ja Adam
Lucas katsovat, etta tuulimyllyja ei ollut en-
nen vuotta 1180 (Holt 1988; Holt 1990; Lu-
cas 2011). Yksityiskohtainen dokumenttien
ja kasikirjoitusten tutkimus Englannissa,
Ranskassa, Flanderissa ja Belgiassa viittaa
vahvasti sithen, ettd mitaan varteenotetta-
vaa todistusaineistoa tuulimyllyista ei ole
vuotta 1180 edeltavalta ajalta.

Myo0s kysymys siita, keksittiinkd ensimmai-
nen tuulimylly Englannin kanaalin ita- vai
lansipuolella, on jaanyt ratkaisematta. Adam
Lucasin mukaan ensimmaisista tuulimyllyista
vahintaan 26 oli Englannissa ja niista enem-
mist0 Ita-Anglian alueella. Ne kaikki ovat
vuoden 1180 tienoilta tai ajalta sen jalkeen.

Eurooppaan islamilaisesta maailmasta on voinut tulla
korkeintaan idea kayttaa tuulta voimanlahteena.

Kanaalin itarannalla varhaisin tuulimylly oli
Normandiassa, ja sekin on vuoden 1180 tie-
noilta. Kaksi muuta olivat Flanderissa, ja ne
on ajoitettu vuoteen 1183 ja 1190-luvun lo-
pulle. Neljas varhainen tuulimylly sijaitsi Bel-
giassa, ja se on ajoitettu vuoteen 1195. Viides
Englannin ulkopuolella sijainnut tuulimylly
oli ristiretkelaisten Syyriassa, ja se on ajoitet-
tu vuoteen 1190 (Lucas 2011, 110-111).

Katolinen kirkko kiinnitti jo varhaisessa vai-
heessa huomionsa uuteen myllytyyppiin. Paa-
vi Celestinus III (paavina vuosina 1191-1198)
lahetti kaskykirjeen Englantiin Ramseyn abo-
tille ja Elyn arkkidiakonille. Han maarasi siina,
etta ritarin, joka oli rakentanut tuulimyllyn
seurakuntansa alueelle, oli maksettava kym-
menyksia kirkolle, kuten oli maksettu vesi-
myllyistakin. Paavillinen kaskykirje on ajoi-
tettu tavallisesti vuoteen 1195.

Paavin keskushallintoa eli kuuriaa mie-
hittivat aikansa kaikkein koulutetuimmat ja
eniten matkustelleet miehet. Siksi he tuskin
olisivat jattaneet uutta myllykeksintoa huo-
miotta pidempaan kuin vuosikymmenen,

koska olihan siina my0s kysymys kirkon tu-
loista. Richard Holtin mukaan tamakin osoit-
taa, etta tuulimyllyja ei ole ollut Lansi-Euroo-
passa ennen vuotta 1180 (Holt 1990, 53-54;
Lucas 2011, 111-112).

Tuulimyllyteknologia levisi nopeasti, ja
1200-luvun lopulla tuulimyllyja kaytettiin
yleisesti Englannissa ja Ranskassa alueilla,
joilla tuuli vankasti ja joilla vesivoimaa oli
rajoitetusti tarjolla. Englannissa naita aluei-
ta olivat Ita-Anglia, Sussex, Surrey, Kent ja
Lancashire, Ranskassa Normandia, Bretag-
ne, Champagne, Blésois, Artois, Picardy ja
Flanderi. Tuulimyllyja alettiin rakentaa il-
meisesti myos jo 1200-luvulla Alankomais-
sa, Ita-Pommerissa, Tanskassa ja BOOmissa
(nykyinen TSekki).

Yksistaan Ypressin lahelle Flanderissa tuuli-
myllyja rakennettiin 1200-luvulla kaikkiaan
120 (Hill 1984, 173). Englannissa Elyn hiippa-
kunnassa oli vuonna 1222 nelja tuulimyllya
mutta vuonna 1251 jo 32, joista yhdeksan oli
uusia. Saman ajanjakson aikana uusia vesi-
myllyja ei rakennettu, mutta niita oli ennes-
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1200-luvun lopulla tuulimyllyja kaytettiin yleisesti
Englannissa ja Ranskassa alueilla, joilla tuuli vankasti
ja joilla vesivoimaa oli rajoitetusti tarjolla.

taan 20. Alue oli hyvaa aluetta viljanviljelylle,
mutta siella oli heikosti vesivoimaa tarjolla.

Puola ja Ruotsi saivat ensimmaiset myl-
lynsa 1400-luvun ensipuoliskolla (Lucas
2011, 112). Merkillepantavaa on, etta Is-
lanti sai ensimmaisen tuulimyllynsa vasta
1700-luvun lopussa. Syyna tuulimyllyjen

puuttumiseen Islannissa oli mahdollisesti
se, etta maasta puuttui rakennusmateriaa-
lia eli kelvollista puutavaraa. Islannin met-
sat olivat vahentyneet hakkuiden vuoksi
jo 1300-luvulla, eika rakennusmateriaalia
puisiin tuulimyllyihin ollut. Vesivoimaakin
maassa oli runsaasti tarjolla.

EUROOPPALAISET TUULIMYLLYTYYPIT
Lansi-Euroopassa rakennetut tuulimyllyt
olivat vertikaalisia tuulimyllyja, jotka poik-
kesivat taysin varhaisemmista persialaisis-
ta tuulimyllyista. Vanhin eurooppalainen
myllytyyppi oli pylvasmylly tai tukkimylly
(post mill), josta on Suomessa kaytetty myoOs
nimitysta varvasmylly. Nimi tulee tukevasta
pylvaasta tai napatukista, joka oli tavallisesti
tammea ja metrin paksuinen.

Napatukki kannatteli puusta rakennettua
myllyrakennusta, jossa sijaitsivat myllyn-
kivet ja myllyn mekaniikka ja joka kantoi
myOs rakennuksen ylaosassa olevat myllyn-
siivet. Napatukkia tuettiin kivisilla ”varpail-
1a” jotta mylly pysyi tukevasti paikoillaan
eika kaatunut nurin tuulessa. Myllyyn lisat-
tiin myOs hanta, jonka avulla myllya voitiin
kaantaa navan ympari haluttuun suuntaan.
Jossain vaiheessa myllyihin lisattiin myos
jarrujarjestelma, jolla siipien pyorintaliike
voitiin pysayttaa (Hills 1996, 29-35; Lucas
2011, 115-121).

On oletettu, etta myllyn sisalla oleva
mekaniikka oli peraisin jo roomalaisten kek-
simasta vertikaalisesta vesimyllysta. Tuu-
len synnyttama voima siirrettiin nyt vain
vaakasuorasta tuuliakselin hammaspyoOras-
ta kartiohammaspyoOran valityksella myllyn
pystysuoraan akseliin, joka pyOritti alhaalla
olevaa ylempaa myllykivea.

Tuulivoiman kaytto ja myllyn siivet olivat
kuitenkin itsenainen oivallus. Varhaisten
tuulimyllyjen toiminta perustui lahes taysin
myllyn siipien etupintaan kohdistuvaan suo-
raan tuulen paineeseen (frontal pressure of
the wind). Vaakasuoran tuuliakselin karkeen
istutetut siivet, joita oli tavallisesti nelja, al-
kavat pyoria akselinsa ympari vertikaalises-
ti, kun tuuli puhaltaa tuuliakselin kanssa
yhdensuuntaisesti ja kun tuuli iskee siipiin
yhtaaikaisesti (Hills 1996, 29).

Varhaiset tuulimyllyt tarvitsivat jauhami-
sen aloittamiseen tuulen nopeuden, joka oli
vahintaan seitseman metria sekunnissa. Nii-
den kapasiteetista ei ole tietoa. Tuulimylly-
jen teho lienee ollut yhta suuri kuin sillois-
ten vesimyllyjen (Smil 2019, 179, 184).

Keskiajalla syntyi toinenkin tuulimylly-
tyyppi, tornimylly (tower mill). Se on saanut
nimensa kivista tai tiilista rakennetusta tor-
nista, joka sisalsi myllykoneiston. Ainoas-
taan tornin huipulla oleva hattumainen
rakennus, jossa sijaitsivat myllyn siivet,
kaantyi tuulen suuntaan. Tyypillinen tor-
nimylly oli 20-30 metria korkea ja siipien
karkivali 23 metria.

Tornimyllyt olivat kalliimpia rakentaa
kuin edeltdjansa mutta kestavampia. Ne
olivat erityisen yleisia Valimeren ymparis-
tossa 1400-luvulta lahtien, ja niita kuvataan
kasikirjoituksissa, piirroksissa ja kartoissa
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(Lucas 2011, 122-123). Tornimyllyja raken-
nettiin myos pohjoisempana Ranskassa,
Englannissa ja Alankomaissa. Ensimmaiset
kuvaukset niista ovat vuosilta 1390 ja 1420
(Hills 1996, 55).

Alankomaissa kehitettiin viela kolmaskin
tuulimyllytyyppi, mamsellimylly (smock mill).
Tassa puurakenteisessa myllyssa oli kiintea
laudoitettu alaosa, ja vain huipulla oleva
hattumainen osa siipineen voitiin kaantaa
tuulta vastaan. Mamsellimylly yleistyi uuden
ajan alkupuolella, ja Englantiin se ilmestyi
ennen vuotta 1600 (Hills 1996, 65-68).

TUULIMYLLYT SUOMESSA

Lounais-Suomen maille ensimmaiset tuuli-
myllyt, jotka jauhoivat ohraa ja ruista, il-
mestyivat keskiajan lopulla. Niiden esikuvat
olivat Ruotsista ja Virosta. Tuulimyllyjen
levinneisyysalue rajoittui viela uuden ajan
alussa lantiseen Suomeen. Vuonna 1556
Ruotsista kutsuttiin myllynrakentajia myOs
Savonlinnan lahistolle (Wilmi 2003, 173;
Ro0s 1939, 402).

Varvasmylly, jota kutsuttiin my0Os kontti-
myllyksi, oli Suomessa yleisin. Savossa ja
Karjalassa ei muita tyyppeja tunnettukaan.
Suomessa esiintyi myOs harakkamyllyja. Sii-
na myllynkivea pyOrittava vakirauta sijoitet-
tiin onton napatukin sisaan. Napaa, joka oli
siis edelleen myllyn keskeinen osa, kutsut-
tiin hongaksi. Harakkamyllyissa oli alhaalla

Kansatieteilija Uuno Taavi Sirelius kuvasi erilaisia tuulimyllyja Punkalaitumella vuonna 1913.

Vasemmalla on varvasmylly, keskella harakkamylly ja oikealla mamsellimylly.

myllyhuone ja sen paalla ylarakenne, jossa
olivat tuulimyllyn siivet.

Harakkamyllyja oli maassamme kahden-
laisia. Alkuperaisemmassa muodossa, joka
oli selvasti kehittynyt varvasmyllysta, napa-
tukki eli honka kannatteli yha siipia ja koko
ylarakennetta. Kehittyneemmassa muodossa
myllyn ylarakenne oli hongan ymparille ase-

tettujen alarakenteessa olevien kattoparru-
jen ja aluspuiden varassa. Myllyn ylaosa ei
ollut enaa hongan varassa, vaan honka oli
vain napana, jonka ymparilla ylaosa pyori
asken mainittujen aluspuiden salvokselle si-
joitettuna (Roos 1939, 401-405).
Hollannissa kehitetty mamsellimylly lie-
nee ollut Suomen tuulimyllyjen joukossa

uusin tulokas. Sita esiintyi ainoastaan Var-
sinais-Suomessa, Satakunnassa ja Etela-
Pohjanmaalla.

MYLLYJEN TALOUDELLISUUS
Myllyjen taloudellisuutta koskeva tutkimus
on keskittynyt viime aikoina keskiajan osalta

KUVAN LAHDE: KANSATIETEEN KUVAKOKOELMA, MUSEQVIRASTO
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Britteinsaarille, jossa on ollut saatavilla run-
saimmin lahteita. Adam Lucas on tiivistanyt
kirjassaan Wind, Water, Work naiden tutki-
musten tuloksia (Lucas 2011, 128-153).

Tutkimuksista kay ilmi, etta tuulimylly oli
halvempi rakentaa kuin vesimylly. Sen ylla-
pitokulut suhteessa sen toiminnasta saa-
tuihin tuloihin olivat silti huomattavasti
suuremmat kuin vesimyllylla. Uuden tuuli-
myllyn rakentaminen maksoi keskimaarin
noin 10 puntaa 1200-luvulla, kun taas uusi
vesimylly ranneineen, patoineen ja muine
rakenteineen maksoi 10-20 puntaa 1300-lu-
vun puolivalia eli ennen mustaa surmaa. Ta-
man jalkeen vesimyllylle tuli hintaa keski-
maarin kaksinkertaisesti mainittu summa. Jo
olemassa olevan vesimyllyn korjaus maksoi
9-15 puntaa. Keskiajan Englannissa valuut-
tana oli punta, joka jakautui 20 shillinkiin ja
240 pennyyn (Lewis 2022).

Vesimyllyn yllapitokulut suhteessa koko
elinkaaren tuottamiin tuloihin olivat 12-20
prosenttia, tuulimyllyilla keskimaarin 30 pro-
senttia. Tosiasiassa oli taloudellisesti edulli-
sempaa rakentaa vesimylly, jos vesivoimaa
oli tarjolla, vaikka sen rakentaminen oli kal-
liimpaa. Alueilla, joilla ei ollut runsaasti vesi-
voimaa tarjolla, mutta jossa saannollisesti
tuuli, rakennettiin tuulimyllyja. Englannissa
naita alueita olivat Ita-Anglia, Lansi-Midlands,
Lancashire ja Sussex.

Vain varakkaimmat henkilot pystyivat
rakentamaan, yllapitamaan ja kayttamaan

tuuli- ja vesimyllyja. Heita olivat aateliset
kartanonherrat, kirkolliset organisaatiot,
varakkaat kaupunkilaiset ja vauraimmat talon-
pojat. Kartanonherrojen vuositulot olivat
vahintaan useita satoja puntia. Tyontekijan
vuosiansio ennen 1300-luvun puolivalin mus-
taa surmaa oli Englannissa kaksi puntaa eli
kaksi pennya paivassa. Vertailun vuoksi mai-
nittakoon, etta Matt Lewisin mukaan esimer-
kiksi lammas maksoi 1300-luvulla 17 pennya,
sika 24 pennya ja lehma 72 pennya. Ne oli-
vat useimmille ihmisille hyvin kalliita ostaa
(Lewis 2022; Eagleton ym. 2007, 68-74).

Koska myllyihin tehdyista investoinnis-
ta voitiin odottaa 60-80 prosentin voitot,
kartanonherrat pyrkivat mustasukkaisesti
pitamaan kiinni oikeuksistaan. He yritti-
vat monopolisoida ne ja estaa epavapaiden
vuokraviljelijoidensa riippumattomat myllyt
(Lucas 2011, 153). Vaikka kartanonherrat vas-
tasivat kaikista myllyjen kuluista, he myOs pi-
tivat kaikki myllyista vuokraviljelijoita saadut
maksut ja voitot itsellaan. Kartanonherrojen
ensisijainen motiivi oli vuokraviljelijoiden
taloudellinen hyvaksikaytto.

Todettakoon tassa yhteydessa, etta keski-
ajan maanviljelija ei voinut odottaa suuria sa-
toja. Viljan eli 1ahinna vehnan keskimaarainen
satotulos oli 4 jyvaa 1100-luvulla, kun se oli
ollut 2,5 jyvaa 800-luvulla (Bagge 1984, 81).
Yhdesta kylvetysta tynnyrillisesta saatiin siis
satoa nelja tynnyria. Tasta tuloksesta oli saas-
tettava yksi tynnyri seuraavaa kylvoa varten.

Myllyihin tehdyista investoinnista
voitiin odottaa 60-80 prosentin voitot.

Lopuista kartanonherra otti oman osuutensa,
jajaljelle jaaneen viljan vuokraviljelija kaytti
itsensa ja perheensa ruokkimiseen.

Musta surma, joka riechui 1300-luvun puoli-
maissa ja jota seurasi pienempia ruttoaalto-
ja, muutti merkittavasti oloja Englannissa.
Englannin ja Walesin vaestomaara putosi va-
jaasta kolmesta miljoonasta kolmanneksella.
Vaestomaaran romahdettua hylattiin tuuli-
myllyja ja vesimyllyja, jotka olivat ennen ol-
leet kannattavia. Kartanonherrojen monopo-
1i myllyihin ja yleensa ote vuokraviljelijoihin
heikkeni. Alempien kansankerrosten toimi-
joille ja omistajille tuli nyt tilaa.

Mustan surman jalkeen Englannissa al-
koivat ensi kertaa yleistya elain- eli juhta-
myllyt (beast mills), erityisesti hevosmyllyt
(horse mills) Niiden rakentaminen oli ke-
hittyneempaa teknologiaa halvempaa, ja
niiden omistajat olivat riippumattomia kar-
tanonherroista (Lucas 2011, 330-331). Veto-
elainten pyorittamat juhtamyllyt olivat van-

haa tekniikkaa, ja ne tunnettiin jo Rooman
vallan aikana. Niiden kayttd0 merkitsi mel-
koista teknologista taka-askelta keskiajan
Englannissa (katso juhtamyllyista Lucas
2011, 22-24; Roos 1939, 391-394).

PALJONKO TUULIMYLLYJA OLI?
Tuulimyllyjen kokonaislukumaarasta keski-
ajalla on Iahes mahdotonta sanoa mitaan. Ar-
vioita ja tasmallisempiakin lukuja eri maista
on kuitenkin tuulimyllyjen ajan lopulta.

On arvioitu, etta Englannissa tuulimyllyja
olisi ollut vuoden 1820 tienoilla noin 5 000.
Toisen arvion mukaan niita olisi ollut jopa
10 000. Tuulimyllyjen maara luultavasti
kaksinkertaistui Englannissa vuosien 1760
ja 1820 valilla. Tuulimylly auttoi jauhamaan
viljaa ja ruokkimaan kasvavaa vaestoa. Se
myOs vapautti teollistuvassa Englannissa
vesivoimaa muun teollisuuden kayttoon.
Englannin ja Walesin vaeston maara kasvoi
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Pitstonen tuulimylly on Ison-Britannian vanhin sailynyt tuulimylly.

Se on seisonut paikallaan aikakin vuodesta 1624.

vuosien 1750 ja 1821 valilla 6,5 miljoonasta
12 miljoonaan (Hills 1996, 75, 78).

Vuonna 1847 Ranskassa vesimyllyja oli
noin 37 000 ja tuulimyllyja 8 700, joista 90
prosenttia jauhoi viljaa. Viralliset tilastot
osoittavat, etta Belgiassa tuulimyllyja oli kai-
kella todennakoisyydella yli 3 000. Saksassa
oli vuonna 1875 kaikkiaan 54 000 viljaa jau-
havaa myllya, joista 60 prosenttia sai kaytto-

voimansa vedesta, 30 prosenttia tuulesta ja
10 prosenttia hoyryvoimasta. Tuulimyllyja
oli noin 16 200. Saksassa tuulimyllyjen maara
kasvoi viela taman jalkeen. Vuonna 1895 nii-
ta oli 18 420 ja vuonna 1907 17 000. Alanko-
maissa tuulimyllyjen maaraksi on arvioi-
tu 6 000-8 000 vuonna 1750. Vuonna 1850
maassa oli toiminnassa kaikkiaan noin 9 000
tuulimyllya (Hills 1996, 77).

Wattin vuonna 1786 rakentama uusi hoyrykone Lontoon
Albion Millissa pyoritti yhteensa kuutta myllynkiviparia.

Missa laajuudessa tuuli- ja vesivoima kor-
vasivat ihmisen lihasvoiman keskiajalla?
IThmisen tekema ty0 epailematta jai paa-
asialliseksi keinoksi tuottaa tavaroita koko
keskiajan ja aina 1800-luvulle saakka. Myllyt
olivat kalliita rakentaa ja yllapitaa. Vaikka
viljaa voitiin jauhaa kasimyllyilla halvem-
malla kuin tuuli- ja vesimyllyilla, jalkimmai-
set tuottivat kuitenkin kasipelia hienompaa
ja valkoisempaa vehnajauhoa, jota mieluum-
min syOtiin ja haluttiin (Whitney 2004, 117).
Joka tapauksessa tuulimyllyjen kehitys mer-
kitsi tarkeaa kehitysaskelta viljan jauhatus-
tekniikassa ja saasti ihmiset tyolaalta kasin
tehtavalta jauhamiselta.

HOYRYKONE KOITUI

TUULIMYLLYJEN KOHTALOKSI

Tuulimyllyjen kauden loppumiseen Euroo-
passa vaikutti kilpailevan voimanlahteen
keksiminen 1700-luvulla. Keksittiin hOoyry-
kone, jonka kaytto laajeni 1800-luvulla (Hills
1996, 78-79; Roos 1939, 419).

Skotlantilainen keksija James Watt ja ha-
nen kumppaninsa Matthew Boulton paten-
toivat vuonna 1784 hoyrykoneen, joka tuotti
pyorivaa liiketta. Tama keksinto merkitsi sita,
etta tuulimyllyt ja vesimyllyt voitiin korvata
hoyrykoneella. Wattin vuonna 1786 rakenta-
ma uusi hoyrykone Lontoon Albion Millis-
sa pyoritti yhteensa kuutta myllynkiviparia.
Teollisuuden kotimaa Englanti johti hoyry-
myllyjen kehitystyota, ja useimmat 1800-lu-
vun alkupuolen hoyrymyllyista Euroopassa
olivat englantilaisten rakentamia.

Hoyrykone sopi myos voimanlahteeksi lai-
voihin. Se mahdollisti Yhdysvaltojen preerial-
la tuotetun halvan viljan ja hienolaatuisen
vehnajauhon tuonnin hoyrylaivoilla Atlantin
takaa Eurooppaan. Tuonti vaikutti siihen,
etta esimerkiksi Englannissa omat viljelyalat
pienenivat dramaattisesti 1800-luvun lopul-
la. Samalla viljaa jauhavien kotoisten mylly-
jen tarve pieneni.

Perinteisia tuulimyllyja on yha eri puolil-
la Lansi- ja Pohjois-Eurooppaa, mutta vain
hyvin harvalla niista on taloudellisesti kan-
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nattavaa toimintaa. Monet puisista tuuli-
myllyista ovat kohdanneet loppunsa tuli-
paloissa. Alankomaissa, jossa tuulimyllyt ovat
olleet tarkeita keskiajalta lahtien myOQs ve-
den pumppaamisessa ja Pohjanmeresta val-
latun maan kuivattamisessa, on kuitenkin
sailynyt nykyaikaan 950 toimintakykyista
tuulimyllya. Maassa on vietetty toukokuun
toisena lauantaina kansallista tuulimylly-
paivaa (Nationale Molendag).

Pekka T. Heikura on filosofian lisensiaatti
Jja tietokirjailija.
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