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Pannukakusta geoidiksi

POUTANEN, MARKKU (2003; toim.). Maan muoto.
Ursan julkaisuja 86. 176 s.

Samoslaisen Pythagoraan arvellaan keksineen Maan pal-
lomaisen muodon jo runsaat 500 vuotta ennen ajanlas-
kumme alkua. Ajatus pallomaisuudesta voi olla vanhem-
pikin, silla muinaiset kreikkalaiset merenkavijat olivat
saattaneet saada viitteita asiasta jo ennen Pythagorasta.
Joka tapauksessa antiikin ajoista alkaen vallitsi tieteelli-
nen kasitys, jonka mukaan pallon muotoinen Maa sijaitsi
liikkumattomana maailmankaikkeuden keskipisteessa
ja kaikki taivaankappaleet kiersivat sen ympari. Naista
vaittamista kaksi viimeisintd on saanut vaistyd, mutta
ajatus Maan muodosta on osoittautunut lahes oikeaksi ja
tarvinnut vain pienta tarkennusta.

Tarkentaminen kévi mahdolliseksi, kun painovoimalle
oli saatu tasmallinen teoria ja kun saatiin selville, etta
Maa pyorii akselinsa ympari. Vaikka oppineisto oli hy-
vaksynyt ajatuksen Maan pallonmuotoisuudesta, se ei
saavuttanut yleista hyvaksyntaa viela pitkdaan aikaan. Esi-
merkiksi Uusi testamentti kirjoitettiin useita vuosisatoja
ajanlaskumme alun jalkeen, mutta silti sen kirjoittajat pi-
tivat Maata litteana tai perati nelikulmiona. Samanlainen
kasitys vallitsi myos kiinalaisten ja mayojen keskuudes-
sa. Maailmanymparipurjehdukset ja viimeistaan satelliit-
tien ottamat kuvat ovat kuitenkin osoittaneet kiistatta,
ettdi Maa on pyorea planeetta. Silti késitysta litteydesta
puolustaa vielakin pieni eksentrikkojen joukko.

Maan nykyisin tunnetuista ulottuvuuksista on saatu
tarkempia tietoja suurta tarkkuutta edellyttdvien geo-
deettisten mittausten avulla. Naistd mittauksista vastaa
Suomessa Geodeettinen laitos. Sen 70 vuotta tayttaneelle
emeritusylijohtajalle Juhani Kakkurille on omistettu Suo-
men tahtitieteellisen yhdistyksen Ursan julkaisema teos,
joka kisittelee monipuolisesti Maan muotoa ja sen sel-
vittamiseen liittyvaa historiaa. Markku Poutasen toimit-
tama kirja koostuu yhteensa 14 geodesian, geofysiikan
ja tahtitieteen tutkijan kirjoittamasta artikkelista, jotka
valittavat lukijalle perusteellisen kuvan siitd, millainen
Maan muoto on ja millaisia menetelmia sen selvittami-
seen on tarvittu.

Mittaustiedon karttuessa kuva Maan muodosta on
vahitellen tarkentunut. Nykyisin tieddimme, ettei Maa
olekaan tarkasti ottaen pallon muotoinen. Pannukakun
litteasta Maasta tuli ensin pallo, sitten ellipsoidi ja ny-
kyisin planeettaamme kutsutaan geoidiksi, jonka pinnan
poikkeamat tekevit siita muhkuraisen.

Teoksen mukaan poikkeama pallonmuotoisuudesta
paljastui sattumalta 1670-luvulla Marsiin kohdistuneiden
mittausten yhteydessa. Tuolloin ranskalainen fyysikko
Jean Richer havaitsi nykyisessa Ranskan Guyanassa la-
hella paivantasaajaa, etta mittausretkikunnan heilurikello
oli tarkistettu huolellisesti ennen matkalle 1ahtoa. Tasta
Richer paatteli, etta Maan vetovoiman taytyi olla paivan-
tasaajalla pienempi kuin kellon ldhtopaikassa Pariisissa,
vaikka Maan pyorimisesta aiheutuva keskipakoisvoima-
kin otettaisiin huomioon. Asia selittyi silla, ettd etaisyys
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Maan keskipisteeseen oli pdivantasaajalla suurempi kuin
Pariisissa. Havainto oli kuitenkin ongelmallinen siksi,
ettd Maa otaksuttiin tuolloin palloksi.

Viahan myohemmin Isaac Newton esittikin teoreetti-
siin laskelmiin perustuen, ettd maapallo oli navoiltaan
litistynyt pyorahdysellipsoidi, jonka litistyneisyyden
arvo oli 1/230. Teorian todistamiseksi tehdyt mittaukset
antoivat kuitenkin ristiriitaisia tuloksia. Niinpa kiistan
ratkaisemiseksi paatettiin tehda uusia ja entista tarkempia
mittauksia. Tassa astui Suomikin kuvaan mukaan, silla
1730-luvulla Ranskasta saapui Tornionjokilaaksoon 15-
jaseninen tieteellinen retkikunta, jota johti kreivi Pierre-
Louis Moreau de Maupertuis. Retkikunnan tehtavana oli
selvittdd yhden leveysasteen pituinen matka maapallon
pinnasta. Tama tapahtui tekemalla geodeettisia mittauk-
sia noin sadan kilometrin matkalla Tornion ja Pellon
valilla ja suorittamalla linjan paatepisteissa tarvittavat
tahtitieteelliset mittaukset maantieteellisten leveyspiirien
selvittamiseksi. Toinen retkikunta teki vastaavat mittauk-
set Perussa lahella paivantasaajaa. Saatuja tuloksia
vertaamalla pyrittiin sitten maarittdmaan Maan muodon
mahdollinen poikkeama pallosta.

Kirjassa kuvataan mielenkiintoisesti Maupertuisin
retkikunnan tyoskentelyyn liittyvia ongelmia. Esimerkiksi
kesaiset sadski- ja paarmaparvet eivit antaneet mittaajille
hetkenkédan rauhaa. Talvella haittasivat paukkuvat pakka-
set. Valilla lampotila oli niin alhainen, ett4 ainoastaan palo-
viina pysyi sulana — yli 40 asteen pakkasilla jopa konjakki
herkasti kiinni janoa sammuttavan huuliin. Maupertuis oli
paitsi laaja-alainen tutkija ja tiedemies myos mainio seu-
ranpitaj, jonka runoilun ja soiton taidot saivat paikalliset
naiset ihastumaan haneen. Kaksi heista jopa lahti Mauper-
tuisin mukaan retkikunnan palatessa Pariisiin.

Nykyisin Maan muotoa ei mitata pelkdstdan maanpin-
nalla tehtavilla geodeettisilla mittauksilla, vaan apuun
ovat tulleet satelliitit, jotka tuottavat nopeasti tarkkaa
geodeettista tietoa maapallosta. Mannerten valisia etdi-
syyksia voidaan mitata satelliittilasereiden avulla jopa
senttien tarkkuudella. N4in saadaan tietoa myos manner-
laattojen liikkeista ja maapallon pinnan muutoksista.

Vanhan madritelman mukaan geodesia on tieteenala,
joka tutkii Maan kokoa ja muotoa. Nykypaivana geode-
sia on paljon muutakin. Uusiksi tutkimuksen haasteiksi
ovat nousseet monet ymparistonmuutokseen liittyvat
kysymykset kuten ilmaston lampeneminen, merenpin-
nan nousu ja niiden globaalit ja paikalliset muutokset.
Suomessa geodeettiset mittaukset ovat olleet keskeisessa
asemassa selvitettaessa maankohoamisen alueellisia piir-
teita. Maamme kartoituksen perustana on Geodeettisen
laitoksen vuosina 1919-1987 mittaama ensimmaisen
luokan kolmioverkko. Satelliittipaikannuksella saadaan
nykyisin maannousustakin tarkkaa tietoa. Muutaman
vuoden mittaussarjalla paastdaa nyt tulokseen, jonka
saaminen edellytti ennen vuosikymmenia vievia paino-
voiman mittauksia.

Teoksen loppuun on liitetty lyhyt katsaus Maan ulko-
puolisen planeettakunnan muotoihin. Saamme tietdd,
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etta hitaasti pyorivat Merkurius ja Venus ovat pallomai-
simpia kun taas suuret kaasujattilaiset Jupiter, Saturnus,
Uranus ja Neptunus pyorivat paljon Maata nopeammin
ja sen vuoksi poikkeavat muodoltaan vahvasti pallosta.
Mars muistuttaa litistyneisyydeltaan eniten Maata, ja
oma Kuummekin on selvasti navoiltaan litistynyt. Pla-
neettakunnan epasdannollisimmét muodot 10ytyvat sen
pienimmilta jaseniltd, asteroideilta, komeettojen ytimilta
japlaneettojen kuilta. Kaikkein suurimmat asteroidit ovat
lahes pyoreita, mutta pienet ovat miltei poikkeuksetta hy-
vin epasaannollisia.

Maan muoto tarjoaa lukijalle kiintoisan kuvauksen
maapallomme muodon mittauksen historiasta ja mene-
telmista geodesian ja geodeettien nakokulmasta. Maa ei
ole staattinen ja pysyv4, vaan monet prosessit muovaavat
sen muotoja jatkuvasti. Sen vuoksi tarkkoja mittauksia
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tarvitaan edelleen. Muotojen ja niissa tapahtuvien muu-
tosten tunteminen on tarkedssa asemassa myos vastaisia
ymparistomuutoksia selvitettaessa.

Teos on sujuvasti kirjoitettu ja mielenkiintoinen. Se
tarjoaa runsaasti tietoa monista Maan geofysikaalisista
ominaisuuksista ja on suositeltavaa luettavaa kaikille
geotieteiden opiskelijoille ja harrastajille. Vaikka jotkut
kirjan kohdat vaativat avautuakseen jonkin verran ai-
hepiirin perustietoja, on teksti paaosin helppolukuista.
Maan muoto on jalleen erinomainen lisa Ursan julkaise-
maan oppi- ja tietokirjojen sarjaan.
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