Agricolan ajan luonnontieteellinen

maailmankuva

Tapio Markkanen

Kun Mikael Agricola opiskeli Wittenbergissa
vuosina 1536-1539, luonnontieteellisen maail-
mankuvan muutos oli kdynnistymassa. Seu-
raavassa tarkastellaan maailmanjarjestyksesta
kaytyad keskustelua ldhinna tihtitieteen ja fysii-
kan nikokulmasta. Lisdksi esitetian komment-
teja sen heijastumisesta Agricolan toimintaan
ja tuotantoon.

Antiikin perintd ja uuden ajan haasteet

Euroopan 1500-luvun alkupuolen kisitys maa-
ilmankaikkeudesta pohjautui paljolti antiikin
auktoreiden ja kristinuskon perustalle. Maail-
mankuvan muodostamisen tarkeimpid antiikin
lahteitd olivat muun muassa niin sanotuista roo-
malaisista kdsikirjankirjoittajista Marcus Teren-
tius Varro, jolta keskiajan yliopisto oli omaksunut
seitsemdn vapaan taidon oppijérjestelmén, Gaius
Plinius Secunduksen Naturalis historia, erityisesti
sen toinen, tahtitiedettd ja matemaattista maan-
tiedettd késitteleva kirja. Siitd Wittenbergin yli-
opiston matematiikan professori Jacob Milichius
julkaisi kommentoivan oppikirjan vuonna 1538,
aikana jolloin Agricola opiskeli Wittenbergissa.
Maailmankaikkeutta koskevan tiedon ja tiedon-
hankinnan oikeiden menetelmien oppikirjoihin
kuului my6s Georg Reischin Margarita philoso-
phica vuodelta 1503.

Uusplatonisti Macrobiuksen viidennelld vuo-
sisadalla kirjoittamasta Commentarius in Somnium
Scipionis -teoksesta tuli 800-luvulta ldhtien kos-
mologinen auktoriteetti. Se vakiinnutti muun
muassa késityksen universumista, joka rakentui
kahdesta pallosta, taivaanpallosta ja sen keskipis-
teessd sijaitsevasta maapallosta, sekd opin maa-
pallon neljastd asuttavasta vyshykkeestd. Tdamén
tradition vélittdimiseksi syntyi keskiajalla laaja
De sphera tai Sphera mundi eli "Pallosta”-kirjal-
lisuus, jonka tunnetuimpia edustajia on satoina
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painoksina ja laitoksina levinnyt Johannes Sacro-
boscon kirja. Se ilmestyi alun perin 1200-luvun
puolimaissa. Vield 1500-luvun alkupuolella pe-
rinteen pohjalta laadittiin oppikirjoja, tekijoinad
muun muassa Petrus Apianus ja Gemma Frisius.
Tama kirjallisuus johdatti yleistajuisesti maakes-
kiseen maailmankuvaan ja antoi kdytannon tar-
peisiin, kuten ajanlaskuun riittavit alkeet.

Kosmologisiin pohdintoihin pohjaa antoi-
vat Aristoteleen teoksista erityisesti De caelo ja
Meteorologia sekd arabioppineiden niihin laati-
mat kommentaarit. Ne saatiin kdyttoon latinaksi
kdannettyind 1200-lukuun mennessa. Perintei-
semmadn ajattelun ja aristoteelisten uutuuksien
ympdrille syntyi kiistojakin. Aristotelismin voi
katsoa padsseen voitolle 1200-luvun loppuun
mennessa. Se pysyi vallassa pitkdén, esimerkik-
si Bolognassa ja Padovassa 1600-luvulle, Pohjo-
lassa vield 1700-luvulle saakka.

Uuden ajan alkuun mennessa Aristoteleen
maailmankuva kehittyi kahden pallon maa-
ilmasta monikerroksiseksi sipulin kaltaiseksi
maailmankaikkeudeksi. Kaikkeuden keskella oli
maapallo, jota ympardivit taivaankappaleiden
pallonkuoret kiintotdhtien taivaaseen eli firma-
menttiin saakka. Maakeskusta ymparoi valit-
tomasti veden sfddri, sitd ilman ja ilmaa tulen
pallonkuori, joka ulottui Kuun kuoreen saakka.
Tamad malli oli aristoteelisen alkuaineopin olen-
nainen osa. Maailma muodostui sen mukaan
viidesta alkuaineesta, maasta, vedestd, ilmasta,
tulesta ja viidennestd elementista eli kvintessens-
sistd, nimenomaan tassa jarjestyksessa. Alkuai-
neilla ja niistd muodostuneilla esineilld oli oikea,
absoluuttinen paikkansa maailmassa, jonka edel-
ld mainittu jérjestys antoi. Jos esine joutui pois oi-
keasta paikastaan, sithen syntyi pyrkimys palata
oikeaan paikkaansa. Aristoteelinen elementtiop-
pi oli siis my6s maailman dynamiikka. Se selit-
ti, miksi asiat tapahtuvat, niin kuin tapahtuvat.
Kivi putoaa maahan, sade lankeaa pilvistd, lie-
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Aristoteelis-kristillinen maailmankuva. Keskelli sijait-
sevaa maata ympdroivit vesi, ilma, tuli ja taivaankap-
paleiden pallonkuoret uloimpana kaikkea syleileviiin
Jumalan taivaaseen saakka. Kuva teoksesta Sphera
Joannis de Sacro Bosco, emendata. Venetijs 1569.
(Helsingin yliopiston kirjasto)

kit nousevat taivasta kohti, koska niiden alkuai-
ne pyrkii oikeaan paikkaansa.

Maailmankaikkeus jakautui kahteen osaan,
jotka toimivat eri lakien mukaan. Kuunalises-
sa maailmassa kaikki syntyi, kasvoi, kukoisti ja
lakastui, kun taas kuunylisessd, viidennesta al-
kuaineesta rakentuneessa maailmassa mikéén ei
muuttunut. Koska taivaiden pallonkuoret liik-
kuivat tasaista ympyraliikettd, niiden etdisyys
keskuksesta sdilyi samana eivatkd ne siis laa-
dullisesti muuttuneet.

Aristoteeliseen alkuaineoppiin liittyivat myos
kvaliteetit, jotka olivat jarjestyneet vastakohtapa-
reiksi kylma — kuuma, kostea — kuiva, kevyt—ras-
kas. Aristoteelinen luonnonoppi selitti suppean
ympdriston jokapdivdiset tapahtumat erinomai-
sesti. Sen periaatteille pohjautui myos ladketiede,
erityisesti oppi ihmisruumiin neljéstd nesteestd ja
niiden tasapainon jarkkymisestd tautien syyna.

Maailmankaikkeuden toiminnan kannalta
keskeinen oli my®&s aristoteelisen filosofian oppi
vaikutuksen virtaamisesta. Sisdkkdisten pallon-
kuorien maailmassa se tarkoitti, ettd kaikkeu-
den liikettd ylldpitdva voima sijaitsi uloimpana.
Primum mobilesta, liikkumattomasta liikuttajasta
litkkevoima siirtyi ulommalta pallonkuorelta si-
semmalle kohti maailman keskusta. Kosminen

jarjestys merkitsi my0s arvojarjestystd. Koska
syy oli seuraustaan arvokkaampi, oli kaikkeu-
den uloin piiri arvokkain, keskus vihadarvoisin.

Varhaiskeskiajalta lahtien oppineet nakivat
paljon vaivaa antiikin tieteen ja kristinuskon so-
vittamiseksi. Sen aloitti Sevillan piispa Isidorus
500- ja 600-lukujen vaihteessa. Keskiajan lopul-
la sovittaminen oli saatettu lihes saumattomak-
si. Jumalan sija oli arvokkain ja hdnen taivaansa
sijaitsi fyysisen kaikkeuden ulkopuolella ja sul-
ki kaiken syliinsa. Kaitselmus virtasi taivaiden
kautta maahan ja ihmiseen. Jumalallinen voima
piti taivaiden liikkeet kdynnissa. Sipulimallia jat-
kettiin selittdm&ddn my06s maanalaisen helvetin
rakenne. Maailmankuva polarisoi sananmukai-
sesti Jumalan ja Saatanan ja heidédn valtakuntan-
sa mahdollisimman kauas toisistaan. Joissakin
yksityiskohdissa riitti pohtimista, kuten esimer-
kiksi kysymyksestd, sijaitseeko maapallo sen ver-
ran epdkeskisesti maailmankaikkeudessa, ettei
vesisfadri peitd kaikkea maata, kuten tunnetus-
ti on asianlaita.

Antiikin kaksi perinnetti

Entdpéd Klaudios Ptolemaios ja hanen Alma-
gestinsa? Noin 150 jKr. ilmestynyt antiikin ma-
temaattisen tdhtitieteen perusteos oli tietysti
muun muassa kuvailevan De sphera -kirjallisuu-
den taustalla. Mutta Ptolemaioksen Almagestin
lukeminen vaati aikakauden perusteellisimpia
matematiikan taitoja. Lisdksi teos oli pitkdan har-
vinainen. Se kddnnettiin latinaksi arabiasta 1175
ja kreikasta vasta 1451, ja se ilmestyi ensi kerran
painettuna vasta 1515. Kumpaakaan kdannosta
ei pidetty tyydyttavana. Puutteen korjaamisek-
si Georg von Peurbach ja Johannes Regiomonta-
nus laativat 1496 ilmestyneen teoksen Epytoma in
Almagestum Ptolemaei. Arabitdhtitieteilija Al-Bat-
tanin versio ptolemaiolaisesta teoriasta kddnnet-
tiin latinaksi 1140. Se ilmestyi painettuna 1537
nimelld De motu stellarum. Kun Nikolaus Koper-
nikus 1dhti 1496 opiskelemaan Bolognan yliopis-
toon, Alppien pohjoispuolella ei ollut luettavissa
ainoatakaan edelld mainituista ptolemaiolaisen
tahtitieteen kattavista esityksistd. Jotta Koper-
nikuksesta tuli Kopernikus, hdnen oli mentava
lahteille.

Maailmankaikkeuden rakennetta ja toimintaa
koskeva keskustelu jakautui oikeastaan kahdel-
le kentille. Toisaalla pohdittiin maailman fyysis-
td rakennetta, toimintaa ja tarkoitusta, toisaalla
hyvin teknisid kysymyksia taivaankappaleiden
liikkkeiden mallintamisesta geometrian keinoin.
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Maailmankartta Klaudios Ptolemaioksen Geo-

graphia-teoksesta on painettu Venetsiassa 1511.
Uusi maailma on otettu mukaan, vaikka vield varsin
epiamidriisend. (Helsingin yliopiston kirjasto)

Aristoteelinen késitys maailmankaikkeuden ra-
kenteesta oli yleistietoa, jonka yksityiskohdista
kaytiin keskustelua vuosisatojen ajan laajassa pii-
rissd, kun taas planeettaliikkeen matemaattista
mallintamista koskeva pohdinta kdynnistyi oike-
astaan uudelleen sitten antiikin vasta edelld mai-
nittujen teosten my6td 1500-luvun alussa. Sithen
osallistuminen vaati perusteellista paneutumis-
ta, ja keskustelua kdytiin varsin pienen joukon
kesken, mutta yha vilkkaampana ja syvalti vai-
kuttavana. Aristoteelista, maakeskistd maailman-
kuvaa kutsuttiin usein jopa harhaanjohtavasti
ptolemaiolaiseksi, vaikka Ptolemaioksen mate-
maattisesta teoriasta ei ollut juurikaan kyse. Ver-
tailu ei kohtuuttomasti liioittele, jos nykyiseen
yleistietoon kuuluvaa késitystd maailmankaik-
keuden laajenemisesta pidettdisiin samana kuin
suhteellisuusteorian kenttayhtédldiden soveltami-
sen ongelmia.

Maailmaa koskeva tieto muuttui 1500-luvul-
la dramaattisesti. Ptolemaioksen antiikin maan-
tieteen ja maailmankartan kuva maailmasta oli
vakiinnuttanut asemansa Lansi-Euroopassa 1400-
luvun alussa. Se kertoi valtameren ja mantereiden
keskindisen jakautumisen. Pierre d”Aillyn Imago
mundi ilmestyi painettuna 1483. Nyt 1400-luvun
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lopusta ldhtien 16ytoretket muuttivat kuvaa fyy-
sisestd maailmasta, elivan luonnon moninaisuu-
desta ja ihmisroduista ja asettivat vakiintuneet
késitykset monin tavoin kyseenalaisiksi. Myos
aristoteelisen luonnonopin perusteita alettiin kri-
tisoida, kuten Paracelsus 1500-luvun alkupuo-
lella esittaimissaan ndkemyksistd alkuaineista ja
niiden vélisistd voimista. Andreas Vesalius mul-
listi ihmisen anatomian tutkimuksen kirjassaan
De fabrica humanis corpora, Nikolaus Kopernikus
maailmankaikkeuden rakenteen teoksessaan De
revolutionibus orbium coelestium libri sex. Kum-
mankin ilmestymisvuosi 1543 on ndhty tietei-
den vallankumouksen alkamisvuotena.

Wittenberg Agricolan aikaan 1536-1539

Vuonna 1502 perustetusta Wittenbergin yli-
opistosta muodostui luterilaisuuden opillinen
linnake. Martin Luther toimi sielld teologian
professorina vuodesta 1512 kuolemaansa asti.
Yliopistoa johti hdanen ty6toverinsa Philipp Me-
lanchton, yliopiston kreikan kielen professori
vuodesta 1518.

Mikael Agricola oli oletettavasti oppinut edel-
la kuvatun maailmankuvan alkeet jo Viipurin
koulussa. Wittenbergissa han paneutui tietysti
opiskelussaan teologiaan ja erityisesti Raama-
tun kddntamisen perusteisiin. Kdytannon tahti-
tiedettd hdan varmasti sai normaalin annoksen.
Tuon ajan seurakuntapapin tuli hallita niin sa-



nottu computus ecclesiasticus, kirkollinen las-
kenta, joka tarkoitti ldhinnd vuoden liikkuvien
kirkkopyhien, ennen muuta pddsidisen ja sen
mukaan méadrdytyvien helatorstain ja hellun-
tain paivamaarien laskemista. Pddsidisen ajan-
kohdan nyrkkisédantohén kertoo, ettd padsidista
vietetddn kevéttasausta seuraavan taysikuun
jalkeisend sunnuntaina. Saant6 patee useimmi-
ten, muttei aina. Pdivdmddrd on laskettava paa-
sidissddnnoén mukaan. Taysikuuta ei voida jaada
odottamaan, koska péadsidisen edelld kay seit-
senviikkoinen paasto. Laskutychon tarvitaan
muutamia parametreja. Ne oli tapana antaa tau-
lukoina kirkollisissa késikirjoissa. Ne sisdltyivat
myds ensimmadiseen Suomea varten painettuun
kirjaan, Turun hiippakunnan messukirjaan, Mis-
sale aboenseen (1488), ja aikanaan Agricola antoi
ne Rukouskirjassaan.

Agricola osui Wittenbergiin aikana, jolloin
maailmankuvakeskustelu alkoi nousta yleiseen
tietoisuuteen. Wittenbergin yliopisto oli noina ai-
koina yksi keskustelun polttopisteista.

Vietettyddn Italiassa vuosikymmenen Nikolaus
Kopernikus palasi kotiseudulleen Ermlandin hiip-
pakuntaan, Itimeren eteldrannalle Frauenburgin
(nyk. Puolan Frombork) kanungiksi. Sielld hin jat-
koi ty6taan tahtitieteilijina kehitellen planeetta-
liikkeen malliaan. Vuosina 1510-1514 Euroopan
oppineiden keskuudessa alkoi kiertda kopioina
Commentariolus-nimelld tunnettu kasikirjoitus. Sii-
nd Kopernikus esitteli aurinkokeskisen maailman-
kuvansa ohjelman. Uudet ajatukset eivit alkuun
heréttaneet lainkaan sellaisia intohimoja kuin voi-
si odottaa. Varsinkin katolisella puolella suhtau-
tuminen oli 1dhinna viilean kiinnostunutta, eika
kirkolla tuohon aikaan ollut asiaan virallista kan-
taa. Tahtitieteellistd maailmankuvaa suurempien,
uskon perusteita koskevien kysymysten takia
asenne jyrkkeni reformaation vastahyokkayksessa
vasta Trenton kirkolliskokouksen (vuosina 1545-
1547, 1551-1552 ja 1561-1563) seurauksena.

Protestanttisessa leirissé sen sijaan reaktiot oli-
vat heti alkuun jyrkkid. Luther lausui vuoden
1533 tienoilla kuuluisissa poytdpuheissaan ai-
heesta:

Kerrotaan uudesta astrologista, joka vdittdd todis-
taneensa, ettd Maa liikkuu ja kiertdd ympari eika
taivas eli taivaankansi, Aurinko ja Kuu; kuten jos
joku vankkureissa tai laivassa istuva ja liikkeeseen
saatettu arvelisi, ettd hdnpad rauhassa ja levossa is-
tuskeleekin, kun taas maanpiiri ja puut ovat kdy-
neet liikkumaan. Taas on kdymadssd ndin: jos joku
haluaa ndyttdd viisaalta, hdnen tdytyy touhuta
jotain oman pddnsd mukaan; sen mitd hén itse te-
kee, on oltava kaikista parasta. Tuokin narri tahtoo
kaataa koko tdhtitieteen pdilaelleen. Kuitenkin

kuten Pyhd Kirja osoittaa, kdski Joosua Auringon

seistd alallaan, eikd suinkaan maanpiirin.
Lutherin yksittdisen puuskahduksen alun perus-
teet nojaavat aristoteeliseen liikeoppiin, jdlkiosas-
sa Raamatun sananmukaiseen tulkintaan, mita
Lutherilta sopii odottaakin. Melanchton vastus-
ti Kopernikusta erityisen voimakkaasti julkisesti
ja piti Kopernikuksen késityksid vahingollisina.
Melanchtonin 1549 julkaiseman oppikirjan Initia
doctrinae physicae mukaan Kopernikuksen véitteet
olivat aistihavaintojen vastaisia sekd loukkasivat
tutkijoiden yksimielistd mielipidettd, Raamatun
auktoriteettia ja antiikin traditiota.

Melanchton piti matemaattisten tieteiden
yliopisto-opetusta erittdin tarkedna. Niinpa han
jdrjesti yliopistonsa virat uudella tavalla. Witten-
bergissa oli matematiikan professorina toiminut
vuodesta 1524 aiemmin mainittu Jakob Milichi-
us. Virka jaettiin 1536 kahtia, ja Milichius siirtyi
ladketieteen professoriksi. Ndin saatiin Witten-
bergiin kaksi matematiikan professoria: Eras-
mus Reinhold ja Georg Joachim von Lauchen eli
Rheticus. Reinholdille tuli tahtitiede eli mathe-
maticum superiorum, Rheticukselle aritmetiikka ja
geometria. Molemmat olivat kiinnostuneita Ko-
pernikuksen ajatuksista, Rheticus my6hemmin
aivan avoimesti. Reinhold ei koskaan tunnusta-
nut sympatiaansa ainakaan julkisesti.

Luterilaiset kaappikopernikaanit

Melanchton néki tahtitieteen opiskelun tarkedna
antiikin kirjailijoiden ymmartdmiseksi. Siihen
tarvittiin ennen muuta De sphera -kirjallisuuden,
siis Sacroboscon lukemista. Ptolemaioksen Al-
magestia hdan tuskin tunsi kovinkaan hyvin,
ainakaan sen opettamisen vaatimalla taval-
la. Protestanttien kielteisestd suhtautumisesta
huolimatta Melanchton ei estanyt Rheticusta
menemadstd Kopernikuksen luokse Frauenbur-
giin 1539 kevéilld — samana vuonna jolloin Ag-
ricola l&hti takaisin kotimaahansa — vaan suosi
nuoren matemaatikon vierailua ajan huipputut-
kijoiden luo. Melanchton jérjesti Rheticukselle
virkavapaata, ja tima viipyi Kopernikuksen luo-
na kaksi vuotta. Rheticus julkaisi ensimmaisen
perusteellisen esityksen, Narratio priman, Koper-
nikuksen teoriasta 1540. Liséksi han huolehti
mestarinsa paateoksen De Revolutionibuksen pai-
noon, josta se ilmestyi Kopernikuksen kuolin-
vuonna 1543.

Wittenbergin varsinainen tahtitieteen profes-
sori Reinhold julkaisi 1551 Preussilaiset taulukot,
Prutenicae tabulae, joissa han sovelsi Koperni-

TIETEESSA TAPAHTUU 5/2007



kuksen planeettaliikkeen matemaattista mallia,
mutta kddnsi systeemin maakeskiseksi. Taulu-
kot péddsivat varsinkin almanakantekijoiden
suosioon ja osaltaan levittivdt kopernikanismia.
Reinholdin taulukot olivat my&s gregoriaanisen
kalenteriuudistuksen pohjana 1582. Reinhold ei
ollut suinkaan ainoa nimenomaan luterilainen
tahtitieteilijd, joka salaa suhtautui Kopernikuk-
sen ajatuksiin myonteisesti. Puhutaan jopa Me-
lanchtonin luterilaisten matemaatikkojen piiristd,
jonka jdsenistd moni ainakin yksityisesti kannat-
ti Kopernikusta. Luterilaisten professorien jou-
kossa sellaisista kuuluisimpia oli Reinholdia ja
Rheticusta ldhes kaksi sukupolvea nuorempi
Keplerin opettaja, Tiibingenin yliopiston Micha-
el Maestlin.

Agricolan ollessa Wittenbergissd hanen ym-
périllaan tapahtui siis paljon sellaista, joka vai-
kutti pian syvélti maailmankuvakeskusteluun.
Agricola ei liene sithen suuremmin paneutu-
nut, hdnen kiinnostuksenkohteensa olivat toi-
saalla. Kdytdnnon tahtitieteen osaamistaan han
sovelsi sittemmin asianmukaisesti Rukouskir-
jansa (1544) kalenteriosastoa laatiessaan. Siind
hénelld on luonnollisesti ollut pohjana Missale
Aboense. Fyysisen luonnontiedon esittimisessa
han varmaankin tukeutui muun muassa Wit-
tenbergistd 1dhdon edelld hankkimiinsa Aristo-
teleen koottuihin teoksiin. Tuona aikana my6s
sadn ennustukseen, luonnonilmididen tulkintaan
ja ladketieteeseen liittynyt niin sanottu luonnol-
linen astrologia oli vakava tiedon alue, muun
muassa Melanchton piti sitd arvossa. Astrologis-
ten seikkojen ja kalenterin osalta Agricola ndyttaa
paljolti nojanneen Lutherin rukouskirjan vuoden
1543 laitoksen laajaan almanakkaosaan, jonka oli
laatinut edelld mainittu Erasmus Reinhold. Téh-
titieteessd muuten samanlaisia teoksia olisi ollut
tarjolla yllin kyllin, mutta Reinhold oli antanut al-
manakassaan pdivan pituudet myds muutamille
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Ruotsin ja Suomen paikkakunnille. Se oli poliit-
tisesti tarkoituksenmukaista luterilaisuuden lu-
jittamiseksi Pohjolassa.

Raamatunkddnnostydssddn Agricola var-
masti hyodynsi myos kirjastonsa maatieteellisid
teoksia. Ne olivat padosin antiikin kirjoja, mut-
ta olipa joukossa Jakobus Zieglerin vuonna 1532
Strasbourgissa painettu Schondia, joka sisdlsi en-
simmadisen Pohjolan kartan. Raamatunkdantaja
tarvitsi tietysti myos Pyhdn maan kartaston. Sen
takia Agricola oli hankkinut Joachim Vadianuk-
sen kartaston (1534). Siind uskonto ja luonnontie-
to kohtasivat pitkdn perinteen mukaisesti. TAamén
kytkennan merkityksestd kertoo my®ds, ettd kar-
tanlaadinnan, varsinkin merenkulun kartoituk-
sen uudistajana tunnetun Gerhardus Mercatorin
ensimmadinen kartta oli raamatunmaiden kartta
vuodelta 1537.
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