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Sissejuhatus

Inimesed on oma uudishimus kannustatud uut infot otsima ning vana selle kaudu timber
motestama. Tarkvaratehnoloogia oskusliku kasutamise abil saab vajalikke mirke
paremini dra tunda ja neile tihendusi anda. Seega saame tdpsemalt ning laiemalt
minevikku tdlgendada. Sellega kaasneb ka suurem infotulv ning olulised detailid vdivad
jadda tdhelepanuta. Visuaalse info laiem ja pohjalikum kasutus aitab andmeid paremini

sorteerida ja markeerida, mis tagab iilevaatlikuse ja terviklikkuse

3D mudel peab aitama uusi ja olemasolevaid teadmisi paremini ja iilevaatlikult
siistematiseerida, olles véirtuslikuks abivahendiks arheoloogia tekstide, fotode ja
plaanide moistmisel. See ei anna otseselt uut infot, vaid votab selle kompaktsel viisil
kokku. Visuaalne info aitab paremini mdista nditeks kirjalikke kontseptsioone. Selle
asemel, et uurida ainult kaevamisaruandeid eraldi, saab pilgu heita mudelile ja selle abil
jareldusi teha. Loomulikult ei vilista see vajadust ja kohustust 1dbi tootada kirjalikke

allikaid, kiill aga muudab see t60d kergemaks ja pédédstab voib-olla iileliigsest vaevast.

Mudel peab tditma mitut lilesanne. Ta peab olema justkui informatiivne kaart, mis
nditab mitmesuguste objektide ja ndhtuste paiknemist. Siis on kaevamistel voi
jarelevalves paremini teada, mis ees ootab. Informeeritus aitab véltida negatiivseid
iillatusi, mis voivad t6dd juurde tekitada. Voi vastupidi, mudel aitab jouda sihtpunktini
kiirelt ja efektiivselt. Kdik soltub ikkagi uurimiskiisimustest. Teiseks peab mudel olema
eksperimentaalne tooriist, mis lisaks andmete visualiseerimisele lubab neid analiitisida
ja manipuleerida. Ehk siis mudelit peab saama muuta, et kasutada seda erinevate

hiipoteeside testimiseks ja kontrollimiseks.

Varasema uurimisloo pohjal on joutud jdreldusele, et varalinnaline asustus néib
koonduvat ténapdeva Viljandi vanalinna piirides eelkdige l4éne ja pohjaossa.
Kiesolevas t00s piitian leida sellele pohjuslikke seoseid. Uurimiseks ja kontrollimiseks

kogusin kaevamisaruannetest kokku kdrgusandmed loodusliku aluspdhja kohta ning
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modelleerisin aluspinna reljeefi. Aluspind ehk saviliiv on kultuurkihi alune pind, mis on
jddnud inimtegevusest puutumata. Selle vahele jddb ka muinasaegne orgaaniline
mullahorisont, mis on inimtegevuse modjul enamasti hivinud. Aluspind peegeldab koige
tapsemalt maastiku isedrasusi enne linna ja kultuurkihi tekkimist. Lisaks ja vOrdluseks
koostasin ka tdnapdevase pinnareljeefi mudeli. Selliste mudelite, kaevamisaruannete ja
aluspinnase omaduste pohjal piitian vélja selgitada korgemad-madalamad ja sellest
tulenevalt ka kuivemad-niiskemad alad. Eeldades, et inimesed wvalisid elamiseks

eelkdige korgemad kohad, annab selline analiiiis lisainfot varalinnalise asustuse kohta.

Selles kirjatods 1dhenen Viljandi tekke- ja kujunemisloo problemaatikale uuel ja vérskel
viisil. Eelnevalt pole sellist metoodikat varem kasutatud, seega saab see kirjat6o olema
justkui katsetus oma puuduste ja voorustega. Selleks kasutan programmi AutoCAD
Civil 3D 2016. aasta versiooni, loomaks kolmemodtmelised pinnamudelid, mille abil ja
poOhjal vastata antud uurimiskiisimusele. Olemasolevaid andmeid kasutan viisil, mis
lubab neid vaadelda visuaalselt {iihildatud, iildistatud ja iihendatud kujul. Need

jagunevad pohimdtteliselt kolmeks:

* Viljandi linnaplaan kuhu on joonestatud tinavad, majad, nimed-numbrid jms.

* LIDAR-i andmete pdhjal koostatud pinnamudel, mis annab tdpse iilevaate
tanapdevasest maapinna reljeefist.

* looduslikku aluspinna kdorgust véljendavad ja sisaldavad koordinaadid, mille

sain kaevamisaruannete ja 3D mudelist tuleneva info kombineerimisel.

Niisiis viitab kolmemddtmeline visualiseerimine sellele, et pinnareljeefi ei kujutata
ainult kahemodotmeliselt (aruannetes jooniste ja fotode kujul) vaid kolmemddtmelise
mudeli kaudu. See niitab pinnareljeefi suhestumist ja paiknemist aladel, mille kohta
andmeid on vidhe vdi puuduvad iildse. Programmi vdimalusi &dra kasutades ja
demonstreerides koostasin ka mahumudeli, mis visualiseerib kultuurkihi kogupaksust
Viljandi vanalinna erinevates osades. Seda t60d kirjutades ja koostades olen tidhelepanu
pooranud erinevate digitaalsete todriistade kasutamisele ja nende teadusliku potensiaali

drakasutamisele. Kéesolev t00 on ka nédide voimalustest, mida pakub AutoCAD Civil



3D arheoloogidele. Programmi, mis on eeskédtt moeldud ehitusinseneridele, saab
kasutada ka arheoloogilise info tdlgendamisel, kuivord see holmab selliste andmete

kasutust ja to6tlust, mille jaoks antud programm ongi loodud.

Antud kirjatod hdlmas toorandmete todtlemist, ithildamist ja analiiiisimist. Mudeleid
saaks edaspidi optimeerida ja paremaks muuta aruannete sisu n-0 interpreteerides. See
tdhendab et mudelit saab tdiendada arheoloogide tdhelepanekute pohjal, mida on
keeruline konkreetsete numbrite keelde panna. Niiteks kui on téheldatud niiskemaid
kohti voi vilja kaevatud endisaegseid kuivenduskraave, saab need kanda mudelile ja
veevoolu analiiisidega 1dbi katsetada. Voi siis tdiendada pinnaprofiili andmetega, mis ei
tulene otseselt kdrguspunktidest. Selline katsetamine nduab aga kogemusi, teadmisi ja
oskusi, mida t66 autoril hetkel napib. Kédesolevas t66s on sellised tdlgendused toodud

vilja tekstina.

See kirjatod jaguneb neljaks peatiikiks. Esmalt kirjeldan pinnamudelite tegemise
protsessi ja mis aspekte peaks sealjuures silmas pidama. Seega on metoodika peatiikil
nii kirjeldav kui ka praktiline iseloom. Teises peatiikis kirjeldan ja vordlen tehtud
pinnamudeleid. Toon vélja nende eripdrad, sarnasused ja erinevused. Samuti kirjutan
lithidalt mahumudeli praktilistest rakendusvdimalustest. Kolmandas peatiikis piitian
pinnamudelite ja kaevamisaruannete pdhjal vilja selgitada alad, mis olid linna rajamise
ajal liigniisked ning mdjutasid seega asustusiiksuste paiknemist. Neljandas peatiikis
vordlen pinnamudelite pohjal tehtud tdlgendusi varasema uurimislooga. Toon vilja
pinnamudelite tolgenduste pdhjal koostatud hiipoteesi, mis tdiendab olemasolevaid

teadmisi 13. sajandi Viljandi asustusloost.



Kasutatud allikad

Aluspinna mudeli koostasin kaevamisaruannetest saadud info pohjal. Selekteerisin vilja
aruanded, mis késitlevad véljakaevamisi ja/voi jarelevalvet Viljandi vanalinna alal.
Otsisin aruannetest vilja kirjaliku voi visuaalse info profiili 1dbildike ja/voi stratigraafia
kohta, kus oli mérgitud puutumatu loodusliku aluspdhja olemasolu. See omakorda pidi
olema maérgitud ja/voi tuletatud absoluutkorgusest. Kasutamise eelduseks oli ka korralik
ja arusaadav profiili ning kultuurkihi kirjeldus. Monel juhul jdid potentsiaalselt
kasulikud andmed kasutamata, sest olid sisult voi esitusviisilt segadust tekitavad.
Naiteks ei olnud koikidel joonistel kihtide korgusandmeid tapselt vélja toodud, vaid oli
piirdutud néiteks tksiku korgusjoonega. Tavaliselt sain enamiku korgusandmed kitte

aruande tekstist, kuid see vottis rohkem aega ja tegi t60 palju keerulisemaks.

Saadud info hulk oli kdikuv ja sdltus kaevamiste suurusest. Uuematest ja mahukamatest
aruannetest sain reeglina rohkem infot. Kdige rohkem korguspunkte sain ma Eero
Heinloo aruannetest, kus hésti koostatud profiili joonistele oli alati lisatud kihtide
korgusandmed. Palju vairtuslikku infot sain ka Andres Tvauri aruannetest, mis
dokumenteerisid jirelevalvetdid Viike-Turu, Kauba, Munga, Sepa ja Pikal ténaval.
Asendamatuks infoallikaks osutus Heiki Valgu 1996. aasta georadari- ja
puurimisuuringute aruanne. Kihtide korgusandmed olid seal esitatud siigavusena
maapinnast. Selle teisendamine absoluutkdrgusteks noudis rohkem t66d. Samas tehti
puurauke (mida oli vordlemisi palju) ka elamukvartalite sees. Enamik korgusandmeid
parinevad jdrelevalvetoodest, mis toimuvad tavaliselt tdnavatel. Seega on info tdnavate
ja duealade vahel jagunenud ebaiihtlaselt. Uldiselt sain vihem andmeid vanalinna
idaosa kohta, kui vélja arvata Martti Veldi jarelevalvetodd Pikal tédnaval (endine Juudi

tdnav).

DGN formaadis (Bentley Systems Microstations) linnaplaani sain Viljandi
arhitektuuriametist. Konverteerisin selle AutoCAD-1 DWG formaati. LIDAR-1 andmed
tellisin Maa-ametist XYZ (ASCII TXT) formaadis. Kaardilehe mddtkava, mida saab



valida Maainfo kaardirakendusest kaardilehtede jaotuse alt, oli 1:2000 ning selle

number 470593.

Tédnan oma juhendajat Andres Tvaurit valgustavate nduannete ja arutelude eest. Need
varustasid mind alati virskete ideede ja motivatsiooniga. Stigav kummardus Ingmar
Aijale, kelle juhtnoorid aitasid mul AutoCAD Civil 3D-d kiiremini ja valutumalt
tundma Sppida. Samuti soovin tédnada Tiit Hangu, kelle {ildised tdhelepanekud Viljandi
geomorfoloogiast aitasid mul ndha uuritavat teemat uues valguses. Ning 16puks kestvad
ovatsioonid liris Liisile ja Kristiina Paavelile, kelle moraalne toetus ja terav kriitika

teksti toimetamisel aitas selle uurimisto6 10puni viia.



Metoodika

Enne metoodika ja tooprotsessi kirjeldamist pohjendan 3D modelleerimise kasulikkust
arheoloogias. Selle mottekus soltub paljuski ndudmistest ja ka uurimiskiisimusest.
Arheoloogias on 3D mudel tooriist, millega jouda uue infoni. Selle abil liidetakse
erinevad elemendid tervikuks, mille omadusi ei saa kaisitada lihtsalt elementide
omaduste summana. See tervikust tulenev uus info on aga inimese tolgendustoo
tulemus. Kui tooriista digesti ei kasutata, ei pruugi ka tulemused olla ootusparased.
Seega peab mudel olema kasutatav, muudetav ja mdddetav, sellel peab saama testida
erinevaid hiipoteese. Mudel on mérk, osutav tdhis selle poole, mida me tahame leida ja
motestada. 3D-mudelite ja rekonstruktsioonide véirtus ei tohiks seisneda ainult nende
enda visuaalses olemuses, vaid andma juurde vOimaluse viljendada ja

eksperimenteerida kirjaliku korval ka visuaalse keele sfaéris (Barcelo 2000, 2001).

Arheoloogia on oma metodoloogia ja sealt saadava info poolest kolmemddtmeline
(Lanjouw 2016: 2). Inimene ndeb samuti ruumiliselt ja info mdistmine on efektiivsem ja
tdpsem, kui see on esitatud samamoodi (Daniels 1997). Semiootilisest vaatenurgast
lahtudes ldheb tolkes alati midagi kaduma. Seega pdohjustab kolmemddtmelise info
tolkimine kahemdotmelisse visuaalkeelde voi ka teksti, mérkide ja nende tdhenduste

muutust. Algne modde ja vaade peab sdilima, sest pilt iitleb ju rohkem kui tuhat sona.

Uldiselt on 3D modelleerimine muutunud tervikuna kergemaks, odavamaks ja
kiiremaks, vOrreldes  paberile  joonestamisega. Keerukaid struktuure on
kolmemoodtmeliselt arvutis kergem visualiseerida, sama kidib ka andmete muutmise ja
sdilitamise kohta. 3D kuulub selles osas suuremasse n-0 okosiisteemi, mis kasutab dra
digitaalse andmeladustamise eeliseid (Lanjouw 2016: 6). Olles terviklikult omaks
votnud need kasutusvoimalused, tulevad esile 3D modelleerimise eelised, sest saadaval
on erinevad funktsioonid ja teenused, mis muudavad info loomise, todtlemise ja

haldamise efektiivsemaks.



Oma t60s kasutasin programmi AutoCAD Civil 3D. See CAD (computer aided design)
programm on suunatud eelkdige ehitusinseneridele (civil engineer), kes koostavad
koikvoimalikke ehitusprojekte voi peavad selle iile jérelevalvet. Siiski lubab programmi
lai funktsionaalsus seda kasutada ka néiteks geoloogidel ja arheoloogidel. Arendaja ja
levitaja Autodesk viljastab tasuta litsentsi, mis on suunatud Opilastele ja dpetajatele. See
vdimaldab Oppeotstarbel kasutada nende erinevaid tarkvaratooteid'.Sellega kaasnevad
ka piirangud. Tasuta litsentsiga saadud tarkavara on funktsionaalsuselt identne tasulise
versiooniga, vilja arvatud iihes aspektis. Tasuta versioon loob DWG failidele
eemaldamatu ,,vesimérgi”’, mis kandub edasi ka tasulistesse versioonidesse. Seepirast ei
saa tudengilitsentsi omanik kasutada programmi kommertslikel eesmirkidel>. On
olemas ka laiendusi ja programme geoloogidele, mille eesmirgiks on stratigraafia
modeleerimine ja visualiseerimine. Need programmid voiksid sobida antud kontekstis
ka arheoloogidele. Mdned niited: HoleBASE SI, SGS Genesis, IRAP RMS Suite,
Geomodeller3D, GM-SYS, VOXI 3D, GSI3D, Petrel, Rockworks, Move jne.

Kui oskusi ja teadmisi napib, aga on soov kasutada programmi pdhjalikumalt, tasuks
vOimaluse korral votta enne osa koolitustest, kus seletatakse lahti ja harjutatakse labi
Civil 3D ja AutoCAD-i pohifunktsioonid ja kasutusloogika. See aitab paremini mdista
programmi enda kasutusjuhendeid ja lugematuid vastava sisuga videosid internetis.
Néiteks on Tallinna Tehnikaiilikooli lektor Raido Puust’ teinud Youtube’is
mitukiimmend eestikeelset videoloengut Civil 3D ja muude Autodeski programmide

kasutamisest.

Selles peatiikis kirjeldan iilevaatlikult mudelite koostamise tooprotsessi. Olen pddranud
tahelepanu ka praktilisele poolele; toon vilja aspekte, mis on kasulikud mudeli
koostamise seisukohast, aga kasutud mudeli tolgendamisel. Kolmemodtmelise
mudeli/joonise loomise juures on oluline ka tddde sooritamise jérjekord. Sellest

tulenevalt kirjeldan info kogumise etappe, mis on vajalikud mudeli tegemisel. Piitidsin

1 download.autodesk.com/us/FY 16/Suites/[LSA/en-US/Isa.html (08.04.2016)

2 docs.autodesk.com/ACD/2011/ENU/filesAUG/WS1a9193826455f5ffa23ce210c4a30acaf-6050.htm
(08.04.2016)

3  www.youtube.com/user/eRaido (08.08.2016)



https://www.youtube.com/user/eRaido
http://docs.autodesk.com/ACD/2011/ENU/filesAUG/WS1a9193826455f5ffa23ce210c4a30acaf-6050.htm
http://download.autodesk.com/us/FY16/Suites/LSA/en-US/lsa.html

jargida reaalset tegutsemise jarjekorda, kuigi soovi ja oskuste korral on vdimalik

tegutseda ka teistmoodi.

Mudel koosneb kolmest erinevast pdohikomponendist:

* Viljandi linnaplaan, kuhu on joonestatud tidnavad, majad, korgusjooned,
veekogud jms. Plaan on georefereeritud L-EST97 koordinaatsiisteemi, kuid
sellel puuduvad korgused. Linnaplaan on kahemddtmeline ning 3D mudelina
seda kasutada pole véimalik;

* LIDAR-i andmete pohjal koostatud pinnamudel, mis annab tépse iilevaate
tdnapdevasest maapinna reljeefist. See on samuti georefereeritud L-EST97
koordinaatsiisteemi;

* loodusliku aluspinna korgust viljendavad ja sisaldavad koordinaadid, mille sain

kaevamisaruannete ja 3D mudelist tuleneva info kombineerimisel.

Kdigepealt piiritlesin mdtteliselt huvipakkuva piirkonna ehk antud kontekstis Viljandi
vanalinna, mis on ajalooliselt timbritsetud linnamiiiiriga. Seega pakkus mulle huvi ala,
mis jadb linnamiiiiri sisse. Eemaldasin linnaplaani jooniselt tdnavad-majad ja muud
joonestatud objektid, mis polnud vanalinna alal. Alles jétsin vanalinna hoonestust ja
tanavaid sisaldavad joonisekihid. Piir kulges jargmiselt: pohja poolt Tartu ténav; ida
poolt Kraavi ja Oru tidnav; 1duna poolt ulatus piir Pikk tn 33 majast ning esimesest
Kirsiméest. Ida poolt kulges piir Tasuja puiestee ja Tallinna tdnava kaudu (Lisa 1). Kuna
linnuse ala ei olnud uurimist6d fookuses ning selle kohta puudusid mul ka LIDAR-i

andmed, siis jatsin selle vélja.

AutoCAD Civil 3D-s saab jooni kasutada suure hulga erinevate {ilesannete tarvis. On
olemas erinevad n-0 joonetiiiibid, igaiiks spetsiifiliste omadustega: line, polyline, 3D
polyline, multiline, feature line jne. Et linnaplaani jooned pérast pinnamudelile saada,
pidin nad konvertima PEDIT kidsuga polylines-iks. Et mudel ndeks vilja selgem ja
iilevaatlikum, joonestasin iile hoonete kontuurid, muutsin ja séttisin majade-kruntide

numbreid ning viisin 1dbi muid pisiparandusi. Soltuvalt eesmérgist ja oskustest voib
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algset linnaplaani tdiendada rohkemgi, sest pakutavaid voimalusi on programmis hulgi.
Lisasin nditeks mudelile keskaegsete kraavijdédnuste asukohad ning vanimate

asustustiksuste ligikaudsed asukohad (Haak ja Russow 2013: jn 7).

Jargnevalt ehitasin linnaplaani joonisefaili pinnamudeli (surface). See on
kolmemodtmeline kujutis alast, mis on esitatud punkte iihendava vorestikuna (triangles
vOi grid). Pinnamudel on alguses defineerimata ehk tiihi ning sellele tuleb lisada
LIDAR-i punktid. Algandmed, mis on tehtud LIDAR-i skaneeringute pohjal, tellisin
Maa-ameti geoportaali kaudu. Korgusandmed on esitatud lihttekstina (plain text), kus
iga punkt on kirjas XYZ koordinaatides. Valisin 1-meetrise resolutsiooniga
korgusandmed, kust oli vélja sorteeritud hooned ja puud ning alles jietud maapinna
reljeef. Need punktid ehitatakse vorestikuks (mesh), mis vodib-olla kas TIN ehk
kolmnurkadest moodustatud reljeefmudel (triangulated irregular network) voi siis

DEM, mida esitatakse rasterkujutisena (digital elevation model).

Nagu ka linnaplaan, oli pinnamudel antud kontekstis liiga suur, seepérast kasutasin
Create Cropped Surface funktsiooni, et seda vidiksemaks teha. Erinevalt néiteks
pilditootlusprogrammist, kus foto kidrpimise tulemust saab nédha samas failis, peab Civil
3D-s kérbitud pinnamudeli eksportima teise faili. See voib vabalt olla olemasoleva faili

koopia, kus on olemas linnaplaan, aga puudub pinnamudel.

Kui mul oli olemas koik kolm sobivale kujule viidud komponenti, {ihendasin
linnaplaani ja pinnamudeli. Maapinna reljeefi ja aluspinna mudeldamisest on vihe kasu,
kui seda pole viidud vastavusse linnaplaaniga, sest alati peab olema midagi vordluseks.
Kasutasin Elevations from Surface funktsiooni, mis paigutab jooned pinnamudelile.
Mbdlemad objektid olid georefereeritud, seega omavahel tipses vastavuses. See samm ei
ole tingimata vajalik, sest pealtvaates ei ole vahet, kas linnaplaan on iihendatud
pinnamudeliga vdi on nullkdrgusega pinnamudeli all. Mdlemad ndevad pealtvaates
samasugused vilja. Vahe tuleb vélja ainult siis, kui mudelit nurga all vaadata. Samuti
tasub meeles pidada, et kui nditeks ristkiilik, mis on nelja tipupunktiga (vertex),

paigutada pinnamudelile, siis jargib ta koiki reljeefi muutusi. Iga poliigooni reljeefil
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jargides tekitatakse tipupunkt juurde. Mida rohkem poliigoone, seda rohkem tipupunkte.
Kui ristkiilik on pinnamudelile toodud, on kuju muutmine véga tiilikas, sest selleks peab
koik tipupunkte liigutama. See tdhendab et enne linnaplaani ja pinnamudeli ithendamist

peab esimesel kdik vajalik tehtud olema.

Kodige toomahukamaks etapiks osutus koordinaatide hankimine aluspinna mudeli jaoks.
Koordinaat esindab mingit punkti kaevandis, kust on saadud asukoha- ja kdrgusandmed
(XYZ). Need uurisin ma vilja jargmiselt. Kuna aruannetes pole tavaliselt kaevandite
asukohakoordinaate dra toodud, hankisin ma need vastloodud mudeli kaudu. Vordlesin
aruannete kaevamisplaane ja mudelit ning leides viimasel vastava koha, tekitasin
CREATEPOINTMANUAL kédsuga punkti, millele lisasin vajaliku kirjelduse ning

kdrguse jétsin nulli peale.

Sellisest meetodist tulenevalt vdis kaevandi tegelik asukoht ja mudeli tarvis voetud
koordinaadid erineda 1-1,5 meetri ulatuses. Kuna nendel punktidel polnud korgust (Z),
kandsin nad Elevations from Surface funktsiooniga pinnamudelile. See tihendab et
programm andis LIDAR-i andmete pohjal ehitatud pinnamudeli kaudu nendele
punktidele korgused. Samuti olid need punktid mudelil, mis viitasid vastava profiili
asukohale, mérgitud visuaalsete siimbolitena. See toimib osutava viidana ja niitab
aluspinna korguspunktide jaotumist. Kdik see vdimaldas mul tdiendada aruandeid, kus
ei olnud mérgitud maapinna absoluutkdrgus, vaid ainult kultuurkihtide siigavus

maapinnast.

Profiili asukohta esindavad punktid jagasin punktigruppidesse (point groups), millest
igaitiks esindas vastavat kaevamisaruannet. Grupeerimine vodimaldab lisada
punktigrupile asjakohast metainfot. Mina lisasin néiteks kaevamisaruannete pealkirjad.
Samuti aitab grupeerimine punkte paremini sorteerida ja mudelil markeerida. Kui
profiilide asukohad olid mirgistatud ja korgused vilja selgitatud, eksportisin need
punktid lihttekstifaili kujul. Seejirel asendasin kdik maapinna korgused loodusliku

aluspinnase omadega. Nendest andmetest ldhtuvalt ehitasin loodusliku aluspinna
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mudeli. Kuna see on georefereeritud ja asub tidnapdeva maapinna mudeli all, avab see

uued voimalused kultuurkihi tdlgendamise osas.

Selleks et mudelilt info lugemine oleks vdimalikult kerge, tuleb selle visuaalne esitatus
vastavaks seada. Selleks on peamiselt kaks vdimalust: surface style ja surface
properties. Esimene vdimaldab defineerida pinnamudeli komponentide viljandgemist®.
Teisega saab muuta pinnamudeli omadusi laiemalt ja ka 1dbi viia erinevaid analiiiise,
mis toetub pinnamudeli omadustele. LIDAR-i andmete pdhjal tehtud pinnamudelil
méiérasin esitusstiiliks korgusvahemikud (elevations). Tavaliselt on vaikimisi olemas ka
stiilide eelvalikud, kuid antud juhul neid polnud ja seega muutsin ainukese saadaoleva
(Standard) eelvaliku seadeid. Samuti saab méiérata kdrgusvahemike hulka ja seda
esindavad vérvid. Korgemad ja madalamad kohad on esitatud erinevate virvidega ja

seega omavahel selgelt eristatavad.

Viga olulised on ka mudeli levitamisvdoimalused. On selge, et igaiihel ei ole AutoCAD
Civil 3D-d arvutis ning selle kasutusoskus pole samuti iseenesestmoistetav. Seega
peavad olema vdimalused mudelite vaatamiseks ja presenteerimiseks. Onneks pakub
programm mitmeid lahendusi. Kdige kindlamaks valikuks on mudeli eksportimine PDF
formaati. Kuigi tlksikasjalikke seadeid on jdllegi palju, valisin eksportimisel Save As
PDF dialoogis AutoCAD PDF (General Documentation) eelseadistuse. See tdotas

probleemideta, seega ei olnud pdhjust muid valikuid kasutada.

Et mudel to6taks PDF vaaturis sujuvalt ja ei kasutaks liigselt arvuti ressursse, tasub iile
kontrollida pinnamudeli vorestiku poliigoonide arv. Soovitatavalt tasuks seda hoida
vahemikus 100 000 - 200 000, see peaks tagama sujuva esituse. Antud juhul vihendasin
LIDAR-i andmetel pohinevat pinnamudeli poliigoonide arvu, mida saab teha Simplify
Surfaces funktsiooniga®. Samuti tasub kontrollida Include layer information valiku

kehtivust. Valik on oluline sellepdrast, et PDF vaaturis on vdimalik liilitada sisse-vélja

4 docs.autodesk.com/CIV3D/2012/ENU/filesCTU/GUID-08661740-9006-422C-AD84-8060BBE4959-
45 htm (11.07.2016)

5  help.autodesk.com/view/CIV3D/2016/ENU/?guid=GUID-81482A2A-B158-4A2F-88C6-
97676CF1AA05 (06.08.2016)
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erinevaid kihte: olgu selleks pinnakihid, teed, tinavad jne. PDF vaaturis on saadaval
ainult kihid, mis olid Civil 3D-s eksportimise ajal sisse liilitatud. Sama loogika kéib ka
mudelivaate kohta. Kui Civil 3D-s on mudelit visuaalselt suurendatud, valitakse

eksportimisel ainult vastav osa.
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Pinnamudelite vordlus

Peale seda kui vajalikud andmed on kétte saadud, vilja sorteeritud ja mudelid koostatud,
tuleb vélja tuua ka nende sarnasused ja erinevused (Lisa 1) Arutleda tuleb ka selle {ile,
kuivord kasutatav on 13. sajandi pinnareljeefi mudel. Kui on soov ammutada
lisainformatsiooni loodusliku aluspdhja korguse ja kultuurkihi paksuse kohta, aitavad

need mudelid efektiivsemalt planeerida puurimisi-kaevamisi.

Esimene silmapaistev erinevus kahe mudeli vahel on kdrguspunktide hulk ja
paiknemine. Kui tdnapdevase reljeefi mudel baseerub iilitdpsel LIDAR-i tehnoloogial,
kus vorestik ja sellel baseeruv pinnamudel moodustatakse sadadest tuhandetest
korguspunktidest, siis aluspinna reljeef on ehitatud késitsi kogutud punktidest, mida on
kokku 215 ringis. Need esindavad kindlaid asukohti, kus kaevamiste ajal oli profiil
ndhtav alates looduslikust pinnasest. Mudeli tdpsuse suurendamiseks saab selliseid
korguspunkte juurde kaevamisandmete interpreteerimisel. Nditeks kui aruandes on vélja
toodud tdhelepanek, et looduslik pinnas kulgeb modda kaevandit enam-vihem iihel
korgusel, siis saan sama korgusega punkte panna mudelile rohkem kui iiks profiil seda
lubaks. Seda votet kasutasin nditeks Viljandi muuseumi juurdeehitusel, Sepa ténava
kaevandi ja Jaani kiritku kommunikatsioonitrasside kaevamistel. Viimase puhul oli
nditeks mainitud, et kogu kaevandi ulatuses paljandus inimtegevusest puutumatu
looduslik aluspohi kdrgusel 82.35 — 82.40 m (Valk 1991a: 10). Samas tuleb selliste
tolgenduste puhul olla ettevaatlik ja vorrelda punkti kdrgust imbritsevaga. Kui see
erineb véga jirsult, olles tunduvalt madalam v&i1 kdrgem, tasub profiili kirjeldus ja

korgused iile kontrollida.

On selge, et nii vdheste ja ebaiihtlaselt paiknevate punktidega mudelilt ei saa oodata
erilist tdpsust, kuid vordlevat iilevaadet saab siiski teha. Mdlemalt mudelilt on néha, et
maapind langeb méirgatavalt Hiire, Linnu ja Oru tdnava piirkonnas ning on iildiselt
korgem linna ld&ne- ja pdOhjaosas. Kdrgem paistab ka piirkond, mis piirneb Johan

Laidoneri platsi, Lutsu, Pika ja Lossi tdnavaga. Mingil mééral vOib mérgata sarnasust
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Sepa, Munga, Pika ja Lossi tinava 1dunapoolse osaga, kus maapind on limbritsevast
madalam. Suurim erinevus on aga just Kauba ja Viike-Turu vahelisel ning Munga 4, 5
ja 5A keskel olevat alal. Kahte mudelit vOrreldes on nendel aladel kdrguste erinevus
suurim. Aluspinna mudeli info tuleneb kdrguspunktidest, mis périnevad 1996. aastal
1abi viidud puurimistdddelt. Voib oletada, et nendes kohtades ongi looduslikult reljeef
siigavam, kuid tmbritsevate punktide vdhesuse tdttu on see muutus vOimendatud.
Stigavust kinnitab muidu ka asjaolu, et aluspinnas oli iisna médrg ja kultuurkiht hasti

sdilinud orgaanikaga (Valk 1996: 8-9).

Kindlasti peab arvestama ka sellega, et aluspinna reljeef ei kulge tasaselt, vaid on oma
viikeste korgendike ja siivenditega. Kui andmeid on ala arvestades horedalt voi need
paiknevad ebaiihtlaselt, siis on ka mudel ebatipsem. Seega annab see vordlus ja mudelid
iildistatud pildi ja seega ka teadmised. Paremaid tulemusi annaks kogu kultuurkihi
andmestiku mudeldamine, mis nditaks dra ka maapinna kerkimise erinevused

inimtegevuse tagajérjel.

Kiisimust vOib tekitada toik, miks ei ole mudelis kasutatud 1996. aasta vilitoode
georadari andmeid. Pohjus on selles, et georadari andmed kultuurikihi paksusest ja
aluspinna  reljeefist olid  vOrdlemisi  subjektiivsed,  vastandudes  seega
puurimisandmetele. Selle info kasutamine ei ole vélistatud, kuid oma {iildise loomuse
tottu ei saa seda kasutada kdrguspunktidena. Neid tolgendusi saab edukalt dra kasutada
profiilidel pohineval vertikaalplaneerimisel. Kui praegust poliigoonidel pdhinevat
pinnamudelit vaadelda kiiljelt ehk profiilis (siinses t66 olev mudel ei vdimalda seda),
siis on aluspinda tdhistav piirjoon vidga nurgeline, sest iga tipupunkt (vertex) on
ithendatud sirge joonega. Vertikaalplaneerimisel saab aga sisse viia tdiendused, mis
muudavad pinnamudeli reljeefi tervikuna sujuvamaks. Profiil ja pinnamudel on

omavahel diinaamiliselt seotud, seega iihte muutes muutub automaatselt ka teine.
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Kultuurkihi paksus

Mudeli tiheks praktiliseks véljundiks on vdimalus saada tldine iilevaade kultuurkihi
paksusest (Lisa 1). Seda voimaldab AutoCAD Civil 3D funktsioon TIN Volume Surface.
Kuna antud juhul on olemas nii loodusliku aluspdhja ja hetkeseisule vastav pinnamudel,
saab selle funktsiooniga vilja arvutada kahe reljeefi korguste vahe ehk kultuurkihi
paksuse. Mahumudelil on kultuurkihi paksemad kohad violetsed ja dhemad punased;
roheline jadb molema ddrmuse keskele. Esimene silmatorkav tunnus on tdnavate ja
hoonekvartalite korguste erinevus. Ténavad on hoonekvartalitest vordlemisi madalamal.
Seda saab seletada néiteks asjaoluga, et tdnavaid puhastatakse regulaarselt ning
kultuurkiht pakseneb peamiselt otsese ehk tahtliku inimtegevuse mdjul.
Hoonekvartalites olev kultuurkiht aga ladestub pigem inimtegevuse kaasmdjul. Mudelilt
ndhtub, et kultuurkiht on silmnihtavalt dhuke endise Juudi tdnava piirkonnas. Mdlemad
pinnamudelid erinevad oma tépsuses viga palju ja see kajastub moneti ka mahumudelis.
Mis voiks olla sellise mahumudeli praktiline véartus? Naiiteks aitaks see kaasa
kaevamiste planeerimisel ning nditaks mida on vastavas kohas oodata. Seda enam, kui
modelleerida eri ajastute kultuurkihid, on vdimalik tdpsemalt arvestada inimtegevuse

aktiivsust vastaval ajaperioodil.

Selle teema kontekstis ma ei analiiiisi olemasolevat mahumudelit tipsemalt. Uurides
eelkodige (vara)keskaega, tuleb selleks koguda korgusandmeid keskaegse kultuurkihi
kohta, et selle pdhjal modelleerida vastav pinnamudel. Kultuurkiht kuhjub eri kohtades
eri kiirusega. Kultuurkihti voidakse hiljem ka eemaldada ning {imber paigutada.
Seepirast voivad kihistused ja muudatused hilisemast ajast moonutada iildpilti. Samuti
voib oma osa olla ka kultuurkihi koostisel ja selle muutustel erinevate

keskkonnamdjude toimel. See omakorda vdib mojutada kihi paksust.
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Madalad ja niisked alad

Uheks uurimiskiisimuseks oli ka niiskemate alade vilja selgitamine ja selle vordlemine
aruannete sisuga. Selliste eristuste vélja selgitamine aitab mdista algsete asustusiiksuste
paiknemise pdhjuseid. Suhtlesin ka geoloogia vanemteaduri (Tartu Ulikooli &koloogia-
ja maateaduste instituudi geoloogia osakond) ja geomorfoloog Tiit Hanguga, kes
selgitas seoseid niiskuse litkumise, aluspinna reljeefi ja viimase koostise vahel. Viljandi
vanalinna alal moodustab aluspinnase kollane saviliiv ja vahel ka liivsavi; siigavates ja
niisketes kohtades kus orgaanika oli hésti sdilinud, leidus ka sinakashalli liivsavi (Valk
1996: 5). Viga iildiselt voib eeldada, et pinnasevesi koguneb madalamatesse kohtadesse
ning see sOltub mitmetest teguritest. Niiteks pinnaseomadused ise: sOmeras pinnases
voib eeldada suhteliselt {iihtlast vee infiltreerumist ja selle kiiret liikumist.
Peeneteralistes setetes nagu saviliiv ja liivsavi on vee infiltreerumine ja selle litkkumine
pigem aeglane. Sellest on ka tingitud vee kogunemine madalamatesse reljeefiosadesse

(Kirjavahetus Tiit Hanguga 13-17.07.2016).

Siinkohal siiski ei selgu, kuivord otseselt saab seostada niisket orgaanikarikast
kultuurkihti aluspinnareljeefiga. Kas mudelilt nidhtuv madalam koht tdhistab alati
niiskemat kultuurkihti? Monel puhul on seos ilmne (Valk 1996: 5-6, 8-9; 1993a: 9;
1990: 27), aga sellest iildise seaduspidrasuse tuletamine on info nappuse tottu pigem
arbitraarne ja ei anna kindlat pidepunkti. Tdpsemaks arvestamiseks peab iiksikasjalikult
teadma mullastiku, temperatuuri, veereziimi ja inimtegevuse omavahelist moju ajas.
Samas ei tasu olemasolevaid tidhelepanekuid korvale jitta, vaid tuleks kasutada neid

koos teiste andmetega, loomaks suuremat pilti.

Niiskemate ja madalamate alade vilja selgitamisel alustan Munga tdnavast, kus on kahel
korral 14bi viidud ulatuslikud kaevamised (Tvauri ja Metsoja 2013; Valk 1990). Mooda
Munga tidnavat voolas keskajal kraav, mis vois olla osa suuremast kuivendusvorgust.
Sellele viitavad temasse suubunud ristkraavide otsad. Veevool kraavis oli suundunud

ladnest itta ehk Lossi tdnava poole (Valk 1990: 18-19). Mdlemat mudelit (Lisa 1)
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vaadates aga selgub, et maapinna kalle kulgeb korgemalt madalamale just liddne-ida
suunaliselt. 2013. aastal 1dbiviidud kaevet6od kinnitasid iildjoontes eelnevat (Tvauri ja
Metsoja 2013: 11). Sealne maapind oli linna rajamisel ajal niiske, millele viitavad
niisketel aladel kasvavate tarnade seemned®, mida sisaldasid koik tumedast kihist voetud
mullaproovid. Niiskele pinnasele voivad viidata ka teed katnud palgid, mis muutsid
tdnava ldbikdidavamaks (Valk 1990: 27). Madalamale looduslikule pinnale tdnava
idaosas viitab ka hilisem tditepinnase toomine kasutusest dra jietud munakivisillutisele.

Selle eesmérgiks oli ilmselt maapinna tasandamine (Heinloo 2015: 14).

Sama vordlust voib kasutada ka Viike-Turu ja Kauba tdnava puhul. Mudelitelt néhtub,
et vorreldes Munga tinavaga asub Viike-Turu korgemal, kuid 2014. aasta jérelvalve
kidigus tdheldati, et tdnava idaosas langeb sealne maapind ning oli kaetud palkidega
(Tvauri 2014: 10-11). Samuti leiti keskajal maha laotud palke Kauba ténavalt. Pole
selge, kas need asetati sinna kondimiseks, mis viitaks niiskele, porisele ja kehva
labitavusega teele, voi hilisemate sillutisekihtide aluseks. Niiskemale pinnasele voiks
vihjata ka orgaanikarikas keskaegne kultuurkiht, mis on levinud mdlema tinava kogu

ulatuses (Ibid: 15).

Viljandi muusemi (Johan Laidoneri plats 8) juurdeehitusel 1991. aastal leiti
orgaanikarikas kultuurkiht, mis seostus varalinnalise asustusega. Orgaanika sdilivusest
tulenevalt oli seal ka niiske ja vinge 16hnaga pinnas (Valk 1993a: 7, 9). Mudelil jaab
muuseumi asukoht madalamale alale, kus algab langus jarveoru suunas. Tdhelepanu
dratas ka Pikk 15 ja 17 hoonete juures olev ala, kus aluspinna reljeef on limbritsevast
palju madalam. Nagu ka Kauba ja Viike-Turu ala puhul, on selline tulemus tingitud
ithest-kahest korguspunktist, mis asus Pikk 15 ja 17 majade vahel hoovis. Sealne
kultuurkiht oli niiske ja intensiivne, jdddes eemale tdnavatest ja olles pigem Ouealal. Ka
2014. aasta jdrelevalvel tdheldati Pika ja Lossi tdnavate ristist 144ne poole jddvat
looduslikku vagumust (Heinloo 2015: 10). Raske on 6elda, kas selline madal ala on
viike voi ulatub edasi pdhja poole Sepa tédnava suunas. Seda enam, et pdhjapoolsest

kvartali sisealast ei ole tdpsustavaid andmeid.

6 www.ents.ee/ents.php?artikkel=tarn&art=ENC-28933 (12.07.2016)
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Et veenduda aluspinna reljeefi suhtelises digsuses, viisin ldbi ka jargmise katse. Otsisin
aruannetest vdlja info kraavide kohta, mis seostuvad Viljandi varalinnalise asustusega.
Kandsin kraavide oletatavad suunad punaste liihikeste joontena mudelile (Lisa 1).
Aluspinnaks olevas peeneteralises materjalis on vee infiltreerumine ja liikumine
aeglane. Lossi 21 (endine kino ,,Rubiin”) idakiiljel toimunud viljakaevamistel leitud
kahe kraavi néitel vOib eeldada, et olles kiillaltki madalad, olid nad mdeldud eelkodige
pinnavee juhtimiseks niiskel aastajal voi peale suuremat sadu (Tvauri 2009: 6).
Visuaalse vordlemise teel teiste kraavidega (profiili joonisel) votsin aluseks teadmise, et
kraavid kaevati tileliigse pinnavee drajuhtimiseks, seega pidid nad jargima ka maapinna
reljeefi ehk siis kulgema korgemalt madalamale (Lisa 1). Infot kraavide kohta leidsin

pigem napilt, kuid iildistusi see teha lubas.

Kodige paremini tuli suhe reljeefi ja kraavi suundade vahel vilja Oru ja Munga ténaval
(Heinloo 2016: 10; Valk 1990: 18). Molemal puhul olid kraavijddnused ida-ladane
suunaga. Mudelit vaadates on iisnagi tdendoline, et veevool toimus just idast ldénde.
Lossi 21 (endine kino ,,Rubiin) juures vélja kaevatud drenaazisiisteem niib iildiselt
jargivat samuti maapinna reljeefi. Linnamiiiiri valmimise jirel on loodusliku savika
aluspinnase sisse rajatud maa-alune drenaazisiisteem sademevete &drajuhtimiseks,
siigavusega 20-30 cm ja laiusega 70-80 cm. Kaevandi ldunapoolses osas oli jdlgitav
ida-ld4ne-suunaline kraav, kerge kaldega lddne suunas. Samalaadne kraav leiti kaevandi
keskosas, mis kulges ligikaudu pdhja-Iduna suunas, alates linnamiitirist kaldega 16una
poole (Tvauri 2009: 6). Ka Lossi 18 juurest leitud kaks kraavi (Heinloo 2016: jn 12,
13), mis jooksid Oru tdnava sihis, voisid olla ihendatud kraaviga, mida tiheldati Oru 7

juures olevast profiilist (Ibid: 11, jn 19).

Mitmekesisem pilt avaneb aga Lossi tdnaval. Téheldatud on kraave, mis on tédnava
suhtes nii paralleelselt, risti kui ka diagonaalselt. See viitab Kkorrapérasele
kuivendussiisteemile. Suurused varieerusid, kus moned madalamad kraavid olid Lossi
tdnavaga pigem risti voi diagonaalselt ning sligavamad piki tinavat (Heinloo 2016: 4-5;
2015: 11). Kui vélja arvata Lossi tdnavaga samas sihis kulgenud kraav(id), mis on

osadena vilja tulnud enam-vihem kogu ténava ulatuses (Heinloo, 2016: jn 6, 7, 8; 2015:
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jn 4, 5, 37, 38, 43), siis risti ja diagonaalselt kulgevate kraavide kohta on juba raskem
edasist suunda arvata. Ainult Lossi 17 juurest leitud kraavide puhul on ilmne, et nende

voolusuund oli idast l144nde, suubudes Pika tdnava sihis Lossi tdnava (pea)kraavi

(Heinloo, 2015: jn 8, 9).

Tervikuna tekitab Lossi tidnaval kulgev kraavisiisteem pigem segadust. Ldhtudes
aluspinna mudelist, on Lossi tdnavast ld4ne poole jddv ala madalam, vélja arvatud Pika
ja Viike-Turu tdnava piirkond. Seega peaks vesi pigem kogunema sellesse vagumusse.
Aga nagu mudelilt ndha, on selles piirkonnas ka védga vdhe korguspunkte. Need
iiksikud, mille pdhjal moodustub mudeli reljeef antud piirkonnas, néditavad aga
looduslikku vagumust. Madalate alade tidpsem piiritlemine nduab lisaandmeid ja
-uurimist. Ka tdnapdevane pinnamudel ei ole selles kiisimuses tdielikult usaldusvéirne,
sest maapind on inimtegevuse tagajirjel oluliselt muutunud ning algset maapinna

reljeefi Lossi tdnaval saab tuletada ainult piiratud ulatuses.
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Pinnamudelite tolgendus

Mudelit tuleb vorrelda ka olemasolevate tdlgendustega. Need pohinevad peamiselt
arheoloogilise leiuainese analiiiisil, siia lisandub ka varasem kirjalikel allikatel pohinev
uurimislugu. Siinkohal jitan ma korvale kisitlused, mis pohinevad linnaplaanide
rekonstruktsioonil ja kirjalikel allikatel. Keskendun uurimisloole, mis tugineb oma
jareldustes arheoloogilisele materjalile. Praeguste seisukohtade jirgi ei ole Viljandi
tdnavatevork rajamisest saati piisinud muutumatuna. Esimesed Viljandi linnaplaani
kajastavad kirjalikud allikad pédrinevad 16-17 sajandist, mistottu ajaline vahe 13.
sajandiga on suur. Seega on varasema linnaplaani tuletamine hilisemast pigem

hiipoteetilise iseloomuga (Haak ja Russow 2013: 62).

Kuigi Liivimaa kroonikas on mitmel korral mainitud muinasaegset linnamige,
puuduvad viited asutusele Viljandi vanalinna asukohas (Valk 2005: 98). Seda kinnitavad
ka senised kaevamised vanalinna alal, kus pole leitud jédlgi muinasaegsest asustusest.
Vanimad jdljed inimtegevusest on adrajiljed, mis leiti Pikk 4 alalt ja Jaani kiriku koori
lahedalt. See tdhendab et vdhemalt osa maad oli muinasajal pdllumaana kasutusel

(Tvauri 2001a: 106; Valk 2005: 99).

Ladne-Euroopa kolonistide vallutused ja sisseseadmine Eesti-Lati aladel mairgivad
keskaja algust. See tdhendas ka Viljandi linna rajamist ning vana asustusmustri
muutumist. Varasemalt linnaméest 10unas paiknev asustus nihkus pdhja poole, kus lauge
platoo oli palju sobivam suurema asula ehk linna ja tema kaitseehitiste jaoks (Valk
2005: 102). Varaseimad aga napid piisiasustuse jdljed on seostatavad 13. sajandi II teise
veerandiga. See iihtib kirjalike allikatega, kus linnuse ehitamise alguseks mirgitakse
1224. aastat. Vordlemisi aktiivsem elutegevus algas alates 13. sajandi keskpaigast

(Haak ja Russow 2013: 62, 73).

Linna algseks tuumikalaks on pakutud peamiselt kahte kohta. Nendeks on Jaani kiriku

piirkond ja keskaegsest turuplatsist pdhja poole jadv vanalinnaosa. Esimese puhul leiti
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kiriku ldhedalt, Pikk 4 krundilt keskaegne pottsepaahi. Leidude jargi selgus, et
sealkandis tegutses 13. sajandil pottsepatodokoda ning seal todtas ilmselt Pihkvast périt
pottsepameister (Tvauri 2001a: 106). Koos Pikalt tdnavalt leitud savitihendite katkete ja
samaaegse keraamikaga saab dateeringu paigutada 13. sajandi teise vdi kolmandasse
veerandisse (Haak ja Russow 2013: 85; Valk 1993: 20). Intensiivset kultuurkihti
varasest 14. sajandist esineb ka Jaani kiriku juures, mida on vdimalik tdlgendada
esimese turuplatsina (Valk 2005: 103). Moned leiud 13. sajandist annavad oletada, et
inimtegevus vais seal eksisteerida ka enne turuplatsi tegutsemist (Haak ja Russow 2013:

76). Seega jadb iiks varajase asustusega ala Viljandi vanalinna edela ja ldéneosasse.

Linna algseks tuumikalaks on arvatud ka keskaegsest turuplatsist pdhja poole jddvat
vanalinnaosa. Seda vaadet toetavad vastavad dateeringud, mis on saadud
importkeraamika analiiiisimisel. Selle pdhjal nidib, et algne tuumikala koondus just
keskaegsest turuplatsist pohja poole (Ibid: 77). Paratamatult on tidpne dateerimine
praeguse leiumaterjali pohjal viga raske kui mitte voimatu. Seega tuleb varalinnalise
asustuse dateerimisel arvestada pigem mitmete aastakiimnete suurusjirgu tdpsusega.
Jélgi 14. sajandi alguse asustusest leidub ka Munga tdnavalt ja Viljandi muuseumi
juurest, sealne leiumaterjal on dateeritud pisut hilisemaks vorreldes Tartu virava ja Pika
tdnava asustusiiksustega. See oli vdib-olla seotud linnamiiiiri piistitamisega, mis piiritles
rangemalt eluruumi ning sundis kasutusele votma ka alad, mis olid varasemalt tiihjad.

Naéib et isegi linnamiiiiri rajamise ajaks polnud kogu ala asustatud (Ibid: 75).

Uldiselt voib jireldada, et algset ja vanimat tuumikala on pigem keeruline vilja
selgitada. Algselt vdisid asustusiiksused eraldi vilja areneda, mis siis aja jooksul kokku
kasvasid (Heinloo 2015: 5). Kdrvutades arheoloogilistel leidudel pdhinevat uurimislugu
ja loodusliku aluspinna mudelit, ndib et vanimate asustusiiksuste paiknemine ei ole
juhuslik. 13. sajandil ja eriti selle alguspoolel vois algne asustus koonduda just
looduslikult kdrgematesse kohtadesse. Aluspinnaseks oleva saviliiva tottu koguneb vesi
madalamatesse kohtadesse. Eeldades et inimesed eelistavad elamiseks kuiva keskkonda,

on varalinnalise asustusiiksuste paiknemine korgematel kohtadel ka moistetav. Kraavide
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kaevamisega sai liigse niiskuse pinnasest dra juhtida, see suurendas asustuskdlblikku

maa-ala.

Siinkohal voib sisse tuua ka Kaur Alttoa hiipoteesi, mille kohaselt kulgesid varaseimad
teed just Pika ja Viike-Turu tdnavate sihis (Alttoa 1978: 53). Pika tidnava alguseks pean
ma kohta, kus ta ristub hilisema Lossi tdnavaga. Seega jétsin vilja endise Juudi tdnava
osa, sest see ei viinud otseselt lossini. Samuti on sealkandis kultuurkiht
mérkimisvaérselt dhuke, mis viitab inimtegevuse véhesele intensiivsusele. Pikk ja
Viike-Turu olid ithenduses juba muinasajal eksisteerivate maanteedega. Samas on Pika
ja Viike-Turu tdnavate eelkdijate eksisteerimine muinasajal kaheldav. Nagu eelnevalt
mainitud, oli see koht varasemalt kasutusel pdllumaana ning asustus jdi linnaméest
1duna poole (Valk 2005: 102). Hiipoteesina pakun vélja, et varaseim asustus, mida
esindavad pottsepatookoda ja vanalinna pohjaosas paiknev asustusiiksus, rajati
paralleelselt koos Pika ja Viike-Turu tinavate eelkdijatega. Nende timber koondus kogu
asustus, mis sai alguse koos linnuse rajamisega. Koos viimase ehitusega laienes 13.
sajandi jooksul ka linn. Linnamiiiiri ehitusega tekkis kindel tdnavatevdrk, mis jagas

iimber ka tidnavate rollid; n-6 uueks peatdnavaks muutus aga Lossi tdnav.
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Kokkuvote

Selles uurimisto0 eesmirk oli leida vahemalt osaline seletus kiisimusele, et miks
varalinnaline asustus ndib koonduvat tdnapdeva Viljandi vanalinna l44ne ja pdhjaossa.
Et sellele vastust leida, otsisin ja hankisin mitmesuguseid andmeid. Modelleerimiseks
kasutasin AutoCAD Civil 3D 2016. aasta véljalaset. See programm on moeldud
eelkdige ehitusinseneridele, kuid sobib ka arheoloogidele. Mdlemate alade tegevus

holmab selliste andmete kasutust ja too6tlust, mille jaoks antud programm ongi loodud.

Kiisisin Viljandi linna arhitektuuriametist CAD linnaplaani ja tellisin Maa-ametist
LIDAR-i kdrgusandmed Viljandi vanalinna alast. Et digitaalne linnaplaan oleks selgem
ja lilevaatlikum, joonestasin iile hoonete kontuurid, muutsin ja sittisin majade-kruntide
numbreid ning viisin 1dbi muid pisiparandusi. Seejdrel modelleerisin LIDAR-i
korgusandmete pohjal pinnamudeli. Optimeerisin seda ning valisin kdrgusvahemikke
vérviliselt kujutava visuaalse stiili. Seejdrel iihendasin linnaplaani ja pinnamudeli.

Tulemuseks oli suure tdpsusega kdorgusmudel tinapdeva Viljandi vanalinnast.

Peale seda kogusin kaevamisaruannetest kokku korgusandmed loodusliku aluspdhja
kohta. Selleks oli inimtegevusest puutumata jéénud saviliiv, mis jadb kultuurkihi ning
muistse ja enamasti hdvinud orgaanilise mullahorisondi alla. Kui kihi absoluutkorguse
(Z) sain ma aruandest, siis XY koordinaadid sain ma eelnevalt mainitud suure tdpsusega
korgusmudelist. Olles kokku kogunud punktkoordinaadid (215) loodusliku aluspinna
kohta, ehitasin ma nendest loodusliku aluspinna mudeli. Sellele kohaldasin ma sama
varvistiili. Kuna see mudel oli georefereeritud, asetses see tdpselt tdnapdeva

pinnamudeli all. See voimaldas nende kahe vahel teha tdpsemat vordlust.

Virvistiiliga, kus iga kdrgusvahemik oli mirgitud spetsiifilise vérviga, tulid esile
madalamad ja korgemad alad. Aluspinna mudel niitab iildiselt milline vois vélja ndha
maapinna reljeef Viljandi linna asutamise ajal. Kokkuvotlikult 6eldes néib, et maapind

oli kdrgem linna kirde-, l4dne- ja pdhjaosas. Madalam ja seega ka ilmselt niiskem ala jdi
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piklikult pdhja-16una sihis linna keskele. Ida pool langes maapind iisna jarsult allapoole

joeorgu.

Uurides mudelilt vélja omaaegsed madalamad kohad, votsin selle korvale abiks
kaevamisaruannete tdlgendused kultuurkihi niiskuse kohta. Seda ldhenemist digustas ka
saviliivast koosnev aluspinnas, mis seob hésti vett ja seega oli vee kogunemine
madalamatesse kohtadesse viga tdendoline. Eelnevalt esitatud info teel piiiidsin vélja
selgitada alad, mis vdisid olla esialgu elamiseks ebasobivad. Korvutades neid jareldusi
dateeringutega, mis pidrinevad erinevatest leidudest, ndib et esimesed ja vanimad
asustusiiksused asusid looduslikult korgemates kohtades. Sealtkaudu voisid kulgeda ka
Pika ja Viike-Turu tinavate eelkdijad, mis olid iihenduses kaugemale viivate
maanteedega. See olukord nidis kestvat kuni linnamiiiiri valmimiseni. Elutegevus
hoogustus, inimesi tuli juurde ning kasutusele vdeti ka varem tiihjalt seisnud alad. Rajati
uued tdnavad. Kogu maa kasutuselevott ndudis ilmselt maaparandustdid. Antud juhul
olid selleks kraavid, mis juhtisid &ra liigset vett. See ilmselt alati ei aidanud, sest enne
Viljandi tdnavate sillutamist on mitmel pool leitud palgijddnuseid. Ilmselt paigutatud

selleks, et ka mérjal aastajal saaks kuivemalt litkuda.

Peale selle, et see uurimisto6 andis uusi mdtteid Viljandi arenguloo osas, niitas see lisna
veenvalt, et arheoloogilistel viljakaevamistel saadud andmeid saab kasutada végagi
mitmekiilgsel viisil. Selleks et saada uut infot uurimisloo tarvis, ei pea tingimata
korraldama uusi kaevamisi vOi vaatama iile juba uuritud leide, monikord leiab abi ka
interdistsiplinaarsest ldhenemisest. Sisuliselt on t66s kasutatud mudeli ehitamise
meetodid identsed sellele, mida ehitusinsenerid kasutavad oma ehitusprojektides. Vahe
on ainult selles, et siin td0s piirduti ainult mone iiksiku funktsiooni kasutamisega.
Peamiseks poOhjuseks oli vastava info nappus. Kuid olemasolevast tuleb votta

maksimaalne ning see t60 néitas, et palju potentsiaali on veel kasutamata.
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Summary

Vivid heights - Analysis of the surface model based on virgin soil elevation data in

the old town of Viljandi

The aim of this thesis was to provide additional insight into the development of Viljandi
in the 13th century. The basis of this research is an earlier conclusion that 13th-century
settlement was located in the northern and western part of town. To confirm this,
different kinds of hard data were searched and obtained. All modeling work was done in

AutoCAD Civil 3D 2016 version. I divided the data into three main categories:

* CAD drawing of Viljandi, which was obtained from Viljandi’s city
administration (Department of Architecture);

* high-resolution elevation data (ASCII TXT) of Viljandi old town area; obtained
via LIDAR technology. Data was ordered through Estonian Land Board
Geoportal;

» virgin soil elevation data which was obtained from various excavation articles.

First, numerous improvements were made in order to make the AutoCAD drawing of
Viljandi visually clear and more appealing. The second task was to build a TIN surface
model based on LIDAR data. Resulting model was too big and resource intensive, so it
was cropped and simplified (fewer polygons). Specific colored elevation surface style
was chosen. After that, these two datasets were merged. Since the drawing and surface
model were georeferenced, combined model represented very accurate elevation model

of today's Viljandi old town.

Next step, gathering the elevation data of virgin soil, proved to be the most time-
consuming process. All available articles covering excavations in Viljandi old town
were carefully perused. The objective was to determine all kinds of excavation pits

where virgin soil and hence its elevation was exposed. With the previously mentioned
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combined model, exact coordinates of the excavation pits were located and 215 points
(XYZ coordinates) were thus collected. This data was used to build another TIN surface
model, this time, it represented approximate 13th-century ground relief. Colored

elevation surface style was applied.

To demonstrate programs capabilities in archaeological context, I modelled a TIN
volume surface, which is a composite of points in a base surface and comparison
surface. It provides an exact difference between the base and comparison surfaces.
Therefore this volume surface represents the thickness of the whole occupation layer.
Given the right dataset, it is possible to model a volume surface representing specific
strata. Models as such can be helpful when planning an excavation. It shows what can

be expected during the excavation.

Next step was to analyse and compare two surface models. As expected, there are
noticeable similarities and differences. For example, both models show that the ground
elevation is higher in northern, western and southeast parts of the old town. On the 13th
century model, these areas are somewhat smaller and lower, indicating that the
occupation layer has lifted the overall ground elevation. In general, the biggest
difference is the oblong shape shallow area, extending in the north-south direction

(Kauba, Munga, and Sepa street area).

In view of the fact that the virgin soil consists of loam, which effectively retains water,
shallower areas were more likely to be excessively wet. This leads to a conclusion that
these areas were not considered suitable for habitation. Previous research, mainly based
on artefact datings, has concluded that the oldest signs of medieval habitation were
located at northern and western parts of the today's old town. This placement
corresponds with virgin soil surface model. People back in 13th century chose areas for
habitation which were relatively drier. This could also hint that Viike-Turu and Pikk

streets (western part) precursors were the first of its kind.
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Viljandi was built at the same as the Teutonic Order castle nearby (1224 terminus post
quem). It shared parts with the castles defence systems; for example, the wall. When the
town wall was erected, it meant that living space was sharply determined. This
apparently meant, that along with the possibility of pre-set plans regarding the street
networks, land reclamation works took place (ditches for example). Land, formerly too
wet, was taken into use. It is impossible to determine the causality of these factors but
they certainly appeared together with one objective in mind: forming a prosperous and

functioning town.
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Adobe'i PDF-vaaturitel on vasakul pool paan, kus asub Layer's nupp. Sellele kldpsates avaneb kihtide loetelu, mida on voimalik
tikshaaval sisse ja vilja liilitada. See voimaldab paremat ja efektiivsemat lilevaadet. Paremal pool paiknevad korgustabelid.
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