Suomalaiset auringonpimennysta tutkimassa

Tapio Markkanen

Maapallon ja maailmankaikkeuden mittasuh-
teiden selvittiminen on ollut luonnontietei-
den keskeinen haaste vuosituhansien ajan.
Suomalaiset tieteenharjoittajat ovat osallistu-
neet ponnistuksiin menestyksellisesti jo 1700-
luvun puolivilista alkaen ja vieneet siten osal-
taan maatamme tieteen kansainviliseen etu-
rintamaan ja yhteistyohon.

Kun on mitattava véalimatkoja, jotka ovat liian
pitkia kyynardkepilla hallittaviksi, turvaudu-
taan kolmiomittaukseen. Siind maastoon mita-
taan verraten lyhyt perusviiva, jota sitten laajen-
netaan viivasta ldhtevien kolmioketjujen kulmia
mittaamalla ja trigonometrian avulla laskemal-
la. Ndin voidaan selvittdd mantereiden yli ulot-
tuvia tuhansien kilometrien matkoja. Kolmio-
mittaus vaatii kuitenkin kiinteitd pisteita kol-
mioiden kérjiksi, tyypillisesti korkeita paikkoja,
kuten vuorenhuippuja, niin ettd ne nakyviét tai-
vaanrannan ylld muutaman kymmenen kilomet-
rin pédssa sijaitseville toisille karjille. Mutta mi-
ten pdastdan kolmioimaan tuhansien kilometri-
en mittaisten valtamerien ylitse? Kolmiot on vi-
ritettdva avaruuteen taivaankappaleiden avulla.

Tieteessd monet kiinnostavat kysymykset
ovat ikivanhoja, ja usein niiden ratkaisemisek-
sikin on ehdotettu varteenotettavia keinoja jo
kauan sitten. Mutta usein periaatteeltaan erin-
omaisenkaan menetelméan kaytté ei ole ollut
mahdollista joidenkin valttiméattomien edelly-
tysten jaédtya tayttymattd. Auringonpimennys-
ten kdytto pitkien matkojen mittaamiseen on
sellaisesta oivallinen esimerkki.

Menetelman historia on pitka. Antiikin tahti-
tieteilijat Hipparkhos ja Ptolemaios esittivt pi-
mennysten havaitsemista maantieteellisten pi-
tuuksien mittaamiskeinoksi. Petrus Apianus
ehdotti 1540 teoksessaan Astronomicon Caesare-
um kaytettavaksi erityisesti auringonpimennys-
td. Pidemmalle kehitetty idea on kahden ja puo-

len vuosisadan takaa. Sen esitti yksi kaikkien ai-
kojen suurimmista matemaatikoista ja tahtitie-
joka loi suuren osan uskomattoman laajasta tie-
teellisestd tuotannostaan Pietarin keisarillisessa
tiedeakatemiassa.

Euler ehdotti 1700-luvun puolimaissa (The-
oria motus lunae, 1753), ettd mantereiden vali-
sid etdisyyksid voitaisiin mitata tarkasti kaytta-
malld hyviksi taydellistd auringonpimennysta,
joka kulkee valtameren poikki mantereelta toi-
selle. Kuten tunnettua, auringonpimennykses-
sd Maata kiertdavda Kuu kulkee Auringon edit-
se. Kuun heittdmén varjokartion karki pyyhkii
maanpintaa lannestd itddn tuhansien kilometri-
en tuntinopeudella noin 90 asteen matkan. Kiin-
tedlla paikalla taydellinen pimennys kestda kor-
keintaan muutamia minuutteja.

Englantilainen Isaac Newton oli 1600-luvun
lopulla esittanyt luonnontutkimuksen mullista-
neen yleisen vetovoimalain. Se madrda kuinka
taivaankappaleet, tdhdet, planeetat ja kuut liik-
kuvat. Leonhard Euler itse vei téitd taivaanme-
kaniikaksi kutsuttua tieteenalaa monta pitkaa
askelta eteenpdin. Kuu kiertdd Maata itse asi-
assa hyvin mutkikkaalla tavalla. Euler selvit-
ti Kuun liikettd aiempaa tarkemmin, niin ettd
Kuun nopeus tunnettiin nyt varsin tdsmaéllises-
ti. Siitd Euler pdatyi esittim&an kaukana toi-
sistaan sijaitsevien paikkakuntien vilimatkan
madrittdmistd periaatteessa yksikertaisella kei-
nolla. Mitataan tdydellisen pimennyksen alku-
hetki ldntisemmassd ja sitten itdisemmaéssd ha-
vaintopaikassa. Kun ndiden aikojen erotus ker-
rotaan Kuun varjon taivaanmekaniikasta tun-
netulla nopeudella, saadaan havaintopaikkojen
vilimatka, joka siis voi olla tuhansia kilomet-
rejd. Todella eleganttia, mutta kuten niin usein
muissakin vastaavanlaisissa yrityksissd, mene-
telmd kompastui vaikeuteen maéérittdaa kyllin
tarkasti pimennyksen alkamishetki.
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Uusi tekniikka avuksi

Eulerin idea tuli jalleen kiinnostavaksi vajaat
kaksi vuosisataa myShemmin, kun kdytettavak-
si tarjoutui kaksi merkittdvaa keksintod, tiedon-
valityksen mullistanut radio ja uuden taiteen-
lajin synnyttanyt elokuva. Puolalainen Tadeusz
Banachiewitz kuvasi Ruotsin Lapissa 1927 tay-
dellistd auringonpimennystd, ja tulosten perus-
teella uusi keino ndytti mahdolliselta. Kuvaa-
malla pimennys kaksikymmentédnelja ruutua
sekunnissa liikkuvalle filmille ja tallentamal-
la radion antama aikamerkki ddniraidalle saa-
vutettaisiin riittiva ajanmaaritystarkkuus. Fil-
miltd voitiin ajanhetket lukea noin sadasosase-
kunnin tarkkuudella, ja se vastaa maanpinnalla
noin kymmenen - viidentoista metrin matkaa.

Geodeettisen laitoksen ensimmadinen johta-
ja Ilmari Bonsdorff paatti kehittdid menetelmas-
ta todellisen keinon mantereiden etdisyyksien
mittaamiseen. Ensimmadinen tilaisuus kokei-
luun tarjoutui heindkuun 9. péivana 1945, jol-
loin tdydellinen pimennys kulki Pohjois-Ameri-
kan ldnsiosista Gronlannin ja Pohjois-Euroopan
poikki Turkestaniin.

Suomessa valmistelut aloitettiin pari vuot-
ta aikaisemmin jatkosodan aikana. Toimikun-
taan kuuluivat puheenjohtajan, professori Ilma-
ri Bonsdorffin lisdksi professorit Veikko Heiska-
nen, Jaakko Kerdnen, Erik Palmén, Karl Sund-
man ja Yrjo Vdisdld, tohtorit Gustaf Jarnefelt ja
Eyvind Sucksdorff seké sihteerina tohtori Pentti
Kalaja, siis maamme tuon ajan tahtitieteen, geo-
desian ja geofysiikan eturivin edustajia. Pitki-
en vilimatkojen mittausmenetelman kokeilun
ohella valmisteltiin muitakin Auringon ja Maan
fysiikkaa koskevia havainto-ohjelmia. Kaikki-
aan vuoden 1945 pimennyksen havaintoihin
osallistui suuri joukko maamme tutkijoita.

Valmistelussa pyrittiin kansainvéliseen yh-
teistyohon parhaillaan riehuvasta maailmanpa-
losta huolimatta. Erityisesti Veikko Heiskanen
ndyttdd uskoneen lujasti, etta tieteen universaa-
lit arvot saavat suurvaltojen tutkijat toimimaan
yhdesséd vihollisuuksista huolimatta. Ajan to-
dellisuudessa kuitenkin ratkaisivat toisenlai-
set ihanteet. Vuoden 1945 pimennystoiminnan
valmistelussa Suomi paasi yhteistychon oikeas-
taan vain Ruotsin tutkijoiden kanssa, mutta sil-
14 oli sodan eristamaélle maallemme suuri mer-
kitys. Suomen lisdksi havaintoja tehtiin Ruotsis-
sa ja Kanadassa.

Pimennyksen kuvaaminen ei kdynyt kuiten-
kaan pdinsd tavanomaisella elokuvauskalustol-
la, vaan laitteisto vaati huomattavan madaran
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kehitystyo6td ja monien teknisten yksityiskoh-
tien ratkaisemista. On kiinnostavaa panna mer-
kille, ettd teollisuus tuki jo tuolloin sanan var-
sinaisessa mielessd perustutkimusta. Suomi-
Filmin toimitusjohtaja, ohjaaja, 120 nédytelma-
elokuvan ja 2000 lyhytelokuvan tuottaja Risto
Orko osallistui innolla kuvauslaitteiston kehit-
tamiseen. Elokuvakameroiden eteen tarvittavat
kaukoputket valmisti Yrjo Vadisald Turussa.

Geodeettinen laitos varusti kaksi retkikun-
taa, toisen Pentti Kalajan johdolla Pohjanlahdel-
la, Kokkolan edustalla sijaitsevalle Poroluodol-
le, toisen tohtori Uuno Pesosen johdolla Kan-
gaslammin Kurenlahteen. Kummankin retki-
kunnan kaytossa oli kaksi kameraa, toinen ilmi-
On suoraan kuvaamiseen, toinen pimennyksen
taydellisen vaiheen alkaessa ndkyvén leimah-
dusspektrin kuvaamiseen. Leimahdusspektri
ilmestyy yhtdkkid, kun Kuu on kokonaan peit-
tényt Auringon pinnan ja vain Auringon kaasu-
kehén sisdosat jaavat nakyviin. Tata dkillista il-
midtd voitiin kdyttdd pimennyksen tdydellisen
vaiheen alun tarkkaan ajoitukseen.

Havaintopaikat, Kangaslampi ja Poroluo-
to, valittiin pimennyksen keskilinjalta, jotta pi-
mennys kesti mahdollisimman pitkdan — run-
saan minuutin. Painavan kaluston saattoi ver-
raten helposti kuljettaa ja pystyttdd paikoille,
jotka voitiin vaivatta liittdd kolmioverkkoon.
Kangaslammin valintaan saattoi vaikuttaa syy,
joka nykypdivan yltakylldisyyteen tottuneelle
ei heti juolahda mieleen. Kangaslammin Man-
kilansaaressa syntyneelle Veikko Aleksante-
ri Heiskaselle seutu oli tuttu. Ehkadpa hén tiesi,
ettd ldhiston taloissa retkikunta, jossa oli ulko-
maidenkin edustusta, saisi sodanjilkeisen pu-
lan ja sddnnostelyn oloissa hyvan majoituksen
ja yllapidon viikkoja kestdneiden valmistautu-
mis- ja havaintotyévaiheiden aikana. Noiden
péaivien sanomalehtikirjoitukset antavat aihetta
uskoa, ettd niin asia oli.

Valmistelujen ja harjoitusten jalkeen koitti hei-
ndkuun yhdeksds. Pimennys osui iltapdivéan,
taydellinen vaihe alkoi Poroluodolla 16.04, Kan-
gaslammilla 16.09, Savonlinnassa 16.11. Englan-
nin Greenwichin kuninkaallisen tdhtitornin ai-
kamerkit saatiin brittildisen Rygbyn aikamerk-
kiaseman tdtd tarkoitusta varten ldhettdimina ja
ruotsalaisen Motalan ja Lahden radioasemien
valittdmina Poroluodolle ja Kangaslammille. Aa-
mupdivan mittaan taivaalle kertyneet pilvet syn-
nyttivat ahdistusta tutkijoissa, mutta havaintoja
seurannut innokas tahtiharrastaja ja Ursan var-
haisvuosien keskeinen hahmo, taidemaalari ja
Kansallisteatterin lavastaja Matti Warén rauhoit-



teli kumppaneitaan vakuuttamalla olevansa sel-
lainen taivaanluuta, ettd pilvet kylld ajoissa héi-
pyisivét. Niin tapahtuikin jo ennen puolta péi-
véd, ja tdydellisen pimennyksen havainnot saa-
tiin tehdyiksi. Retkikunta kirjasi kdyntinsa muis-
ton kallioon, jossa on luettavissa teksti ”Aurin-
gonpimennysretkikunta 9.7.1945”. Vaikka ha-
vaintopaikan koordinaatit ovat tallessa, kirjoi-
tus olisi tuskin helposti 16ytynyt, ellei sitd oli-
si tietoisesti vaalittu. Koulupoikana retkikuntaa
avusti Paavo Tuovinen, jonka perheen mailla ha-
vainnot tehtiin. Paavo Tuovinen on kuuden vuo-
sikymmenen ajan uskollisesti huolehtinut, ettei
kallion kirjoitus ole peittynyt karikkeen ja sam-
maleen alle, vaan on edelleen esilld ja tullut nyt
muistomerkin osaksi.

Atlantin valtameren leveys mitataan

Kangaslammin ja Poroluodon havainnot osoit-
tivat menetelmén toimivan ja antoivat perustei-
ta jatkaa tyotd. Kaksi vuotta my6hemmin sopi-
va pimennys kulki jdlleen Atlantin poikki, nyt
Eteld-Amerikasta paivantasaajan Afrikkaan. So-
taa seuranneiden vuosien taloudellisessa niuk-
kuudessa ponnistelevasta Suomesta 16ytyi tah-
toa ja voimavaroja ldhettdd matkaan kaksi ret-
kikuntaa, nyt entistd paremmiksi kehitetyin ha-
vaintovilinein. Toinen matkusti tohtori R. A.
Hirvosen johdolla Brasiliaan Bocaitivan rauta-
tien péatepisteeseen, noin 600 kilometrid Rio
de Janeiron pohjoispuolelle. Tohtori T. J. Kuk-
kaméden retkikunta puolestaan matkusti Gha-
naan, silloiselle Kultarannikolle, josta havain-
topaikaksi valittiin Banan kyldn viereinen kuk-
kula, noin 70 kilometrid Ghanan paakaupungin
Accran pohjoispuolella.

Vuoden 1947 pimennys tapahtui toukokuun
20. pdivand. Matkaan lahdettiin lavoilla maalis-
kuussa, jotta olisi aikaa pystyttdad tilapdinen ha-
vaintoasema ja valmistautua lyhyeen, mutta in-
tensiiviseen havaintorupeamaan. Kuljetusvai-
keuksia kohdattiin, ja kummallakin retkikun-
nalla oli ongelmia radioaikamerkin kuuluvuu-
den kanssa, mutta kaikki toimi havaintohetken
koittaessa. Sdd suosi molempia, ja kun havain-
not kotimaahan palattua késiteltiin, saatiin Bo-
caitivan ja Banan vélinen 5458,8 kilometrin mat-
ka mitatuksi ennen ndkemattomalla 141 metrin
tarkkuudella. Suhteellisena tarkkuutena se on
2,6 x 10° eli 2,6 sadastuhannesosaa. Kuun reu-
nan topografian epdmaddrdisyys rajoitti edel-
leen mittauksen tarkkuutta. Jos vuosikymmen-
td myohemmin julkaistu kuukartasto olisi ollut

kaytossd, tarkkuus olisi puristunut vield kol-
masosaan saavutetusta. Geodeettinen laitos jul-
kaisi hankkeen tulokset vuonna 1954.

Vuonna 1954 sattui jélleen sopiva pimennys,
ja Suomi ldhetti sitd varten retkikunnan Gotlan-
tiin ja Norjan rannikolle. Suomalaispanos oli voi-
makas myo6s Yhdysvaltojen retkikunnissa, sil-
1a Ohion valtionyliopisto lahetti perédti nelja ret-
kikuntaa, kaksi Labradoriin, yhden Gronlantiin
ja yhden Iraniin. Syynd amerikkalaiseen innos-
tukseen oli, ettd V. A. Heiskanen oli silloin Ohi-
on yliopiston geodesian professori ja tutkimus-
laitoksen johtaja. Gronlannin retkikuntaa johti T.
J. Kukkamaki. Nyt kdytossa oli aiempiin ponnis-
tuksiin verrattuna ruhtinaalliset voimavarat. Sid
asettui kuitenkin vastahankaan, kuten niin mo-
nesti tahtitieteellisten havaintohankkeiden yhte-
ydessé historian aikana. Tuloksia ei 1954 saatu.

Lokakuun 4. pdivand 1957 alkoi uusi aika-
kausi ihmisen ldhettdmien satelliittien myota,
ja niin auringonpimennysten kayttd suurten
etdisyyksien mittauksessa korvautui seuraa-
van vuosikymmenen aikana tehokkaammilla
ja tarkemmilla menetelmillda. Uusien menetel-
mien luomisessa suomalaiset tutkijat ovat edel-
leen kulkeneet kansainvilisessd eturintamassa.
Nykyisilld keinoilla esimerkiksi mannerlaatto-
jen liikkeitd voidaan seurata millimetrin tark-
kuudella.

Suomalaisten retkikuntien muistomerkki

Muutama vuosi sitten syntyi ajatus, ettd tama
suomalaisten ~pimennysretkikuntien saavu-
tus ansaitsee kuuden vuosikymmenen jilkeen
muistomerkin. Muistomerkin tekijaksi kut-
suttiin kuvanveistdjd, professori Lauri Anttila,
joka on monissa teoksissaan pohtinut ihmisen
ja kosmoksen suhdetta (muistomerkistd enem-
man: ks. Lauri Anttilan kirjoitus seuraavalla si-
vulla).

Muistomerkki  paljastettiin =~ Varkaudessa
Kangaslammin Kurenlahdella 9.7.2005 klo 16,
kun pimennyshavainnoista oli kulunut 60 vuot-
ta. Se luovutettiin Varkauden kaupungille julki-
sena taideteoksena sdilytettavéksi ja ylldpidet-
tavaksi.

Kirjoittaja on professori ja Suomen yliopistojen reh-
torien neuvoston pidsihteeri. Hin toimi muisto-
merkkitoimikunnan puheenjohtajana. Kirjoitus pe-
rustuu teoksen paljastuspuheeseen Kurenlahdella
9.7.2005.
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