Inledning — Miitning av jorden Jarno Niskala

Sammanfattning: Jordens storlek och form har ldnge varit en intressant friga for ménskligheten.
Redan fore 1800-talet arbetade vetenskapsmaén i manga lander med att mata jorden och utveckla vetenskap
och forskning. Triangulering var en metod som anvéndes for att méta ldingden pa bagen pé jordens
yta. Struves meridianbdge var ett av den tidens storsta métningsprojekt av jordgloben. Den norra
delen av triangelkedjan spelade en avgdrande roll i arbetet.
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Jordens form

For ungefar 2 500 ar sedan faststillde astronomer att jorden dr rund och inte platt. Madnniskan kidnde
dé inte dnnu till jordens storlek. Ocksé idén att méta meridianen eller jordens longitud gér ldngt
tillbaka i tiden — de dldsta métningarna av meridianbagen gjordes av Eratosthenes 1 Egypten 230
f.Kr. Eratosthenes uppfann en metod for att uppskatta jordens storlek och insag att om han kénde till
avstandet frén Alexandria till Syene, kunde han rikna ut jordens omkrets.'

Forutom Eratosthenes ansig den grekiska filosofen Aristoteles att jorden maste vara rund eftersom
vissa stjarnor kunde ses i Egypten och Cypern, men aldrig i Grekland.? Aristoteles (384-322 f.Kr.)
listade flera argument for ett runt jordklot, till exempel att skepp forsvinner med fartygsskrovet forst
ndr de seglar 6ver horisonten, och var mdjligen den forsta som lade fram faktiska, fysiska bevis pa
att jorden dr rund Allmint sett trodde ménniskan att jorden &r rund fram till slutet av 1600-talet,’® nir
mitning av meridianbagen utvecklades efter att triangulering etablerats.*

Senare 1 borjan av 1700-talet tvistade franska och brittiska vetenskapsmén dver om jorden var platt
vid polerna som en mandarin, eller smalare kring ekvatorn som en citron. Den faktiska formen
faststilldes efter bAgmatningarna till Peru och Tornedalen pa 1730-talet, men graden av platthet vid
polerna var fortfarande obestimd i borjan av 1800-talet (Smith, 2005).

Det ar majligt att ta redan pa jordens form genom att utga ifrdn vissa matningar. Till exempel ér
tyngdkraften ldgre vid ekvatorn jaimfort med vid polerna eftersom polerna ér plana. En viktig metod
ar att mata en del av meridianbagen nira polen och jamfora den med en liknande métning néra
ekvatorn. Om métningarna inte ger samma resultat, ar jorden inte rund. Avstdndet en grad av bagen &r
lingre nira polerna jamfort med nira ekvatorn (Kakkuri 2014; Bratheim, 2021).° Detta var bakgrunden
till att triangulering genomfordes pa det norra halvklotet. Dartill &r kunskapen om exakt avstand
mellan olika geografiska punkter otvetydigt viktig information 1 ménga avseenden.

Utveckling i Europa
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Till en bdrjan féredrog man teorin om platta poler som en mandarin i England, medan man 1
Frankrike litade mer pé citronformen. P4 1700-talet konkurrerade Frankrike och England d4ven inom
en rad andra vetenskaper. Bada ldnderna forsokte utveckla béttre kartor och utrustning én det andra.
Den vetenskapliga utvecklingen inom geodesi och astronomi var en viktig del i1 tdvlingen om att bli
den storsta havsmakten i vérlden, och en avgdrande punkt var att faststilla den huvudsakliga bagens
ritta plats: skulle den g genom Paris eller Greenwich?®

Trots att Frankrikes och Englands vetenskapliga institutioner etablerades pa 1660-talet har de olika
vetenskapliga traditioner. I borjan av 1700-talet sympatiserade den franska vetenskapsakademin
mer med Descartes naturfilosofi, och nya idéer borjade formas efter experimentella resultat. Under
tiden utvecklade Isaac Newton 1 England en ny bas for naturfilosofi och presenterade en ny teori om
tyngdkraft 1687. Enligt Newton gjorde en centrifugalkraft polerna plattare nir jorden roterade
(Outhier, 2011).

En av vetenskapsménnen som arbetade med att méta meridianen var fransmannen Pierre Louis
Maupertuis, som tillsammans med filosofen Voltaire representerade Newtons idéer i Frankrike. P4
1730-talet valde Maupertuis Tornedalen som plats for att méta meridianbagen. Liknande
observationer gjordes i soder med expeditionen till Peru via Bouguer och La Condamine, med malet
att jimfOra langden pa bagen i Tornedalen med bigen i Peru for att avgora tvisten mellan Frankrike
och England om jordens form (Smith 2005). Pa annat hall i Sverige framjade &ven astronomen Anders
Celsius dessa observationer och en allman utveckling av astronomin i Sverige. I Sverige borjade
vetenskapen frigora sig allt mer fran religiosa krav, sarskilt ndr Vetenskapsakademin grundades
1739 och nya idéer som Newtons teorier nadde Sverige fran Europa. Vid den tiden borjade
vetenskapliga tillimpningar bli vanligare for att uppna praktiska och ekonomiska fordelar.”

Politiska och religidsa relationer mellan nationer som Sverige, Frankrike, England, Preussen och
Ryssland hade ett inflytande pé vetenskapen. I slutet av 1700-talet pdverkade den franska
revolutionen Europa pa manga sitt, till exempel borjade ett nytt metersystem att anvdndas, men
bristen pa detaljerad kartliggning spelade fortfarande en roll, sirskilt i Ryssland (Smith 2005). Pa
1800-talet rddde en kdnnbar spanning mellan nationerna ovan, men det var trots det mojligt att méta
och forena ménniskor inom ett avstind pé nistan 3 000 km i1 Europa, vilket var den ungefarliga
langden pé Struves meridianbdge som uppmattes 1816—1855.

Triangulering

Triangulering &r en mitmetod som gar sa langt tillbaka i tiden som till antiken. Den baseras pa
lagarna i plan trigonometri: om en sida och tva vinklar 1 en triangel ar kénda, kan de aterstdende tva
sidorna och den éterstaende vinkeln enkelt rdknas ut. En av triangelns sidor mits, och detta ar
baslinjen.® Vetenskapsmén, som astronomer och lantmitare, aterskapade dessa trianglar pa jorden
och reste bland skogar, kullar och berg for att mita vinklar med teodoliter och forsoka ta reda pa
mitpunkter fran ett berg till ett annat.
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For att fa reda pa langderna pa en triangels sidor, maste man forst mata ett visst avstand mycket exakt fran
A till B. Denna linje kallas for baslinje, vars langd forlangs med ett expansionsnatverk som ocksa byggs upp
genom triangulering. Detta expansionsnitverk stracker sig fran baslinjen till en linje mellan tva
punkter 1 det huvudsakliga nétverket. Pa sa sétt kunde vetenskapsmén fa reda pa ldngden mellan tva
punkter som 1 stort sett skulle ha varit omojliga att méta direkt. Baslinjer méts pa plana eller jamna
omraden, eftersom det underléttar att f4 en exakt langd.

Astronomiska observationer hade ett nira samband med triangulering, eftersom manga av de
ledande vetenskapsminnen inom triangulering i sjdlva verket var astronomer. Astronomiska
observationer anvindes i huvudsak for att faststélla latitud och azimut i geodetiska badgmaétningar.
Mitningar av polstjdrnan dr mycket praktiska eftersom stjérnans rorelse sedd fran jorden haller sig
inom en grad (Bratheim, 2021).

Langs med Struves meridianbdge byggdes sirskilda astronomiska stationer pa vissa stéllen 1 kedjan.
I den norra delen fanns till exempel astronomiska stationer i1 kedjans bada éndar i Torned och
Hammerfest, och det fanns dven en station i mitten, i Stuorrahanoaivi.

Triangulering &r forlegat i modern geodesi eftersom alla moderna referenspunkter baseras pa
geodesi via satelliter. Som metod anvinds triangulering dock fortfarande for detaljerade métningar i
byggindustrin (Bratheim, 2021).

Den storsta longitudobservationen

18161818 arbetade den tyska astronomen och geodeten F. G. W. Struve vid Dorpat (Tarto)
universitet ndr han utfoérde triangelmétningar i Livland. Samtidigt genomforde ryssarna métningar 1
Litauen, Vitryssland och Kurland med general Karl Tenner som ledare for arbetet. Struve och
Tenner insdg att om de slog ihop och utvidgade sina projekt skulle de kunna bygga en geodetisk
bage och faststdlla jordens storlek och form. Struve ville forena nya trianglar med den befintliga
triangelkedjan i Tornedalen, medan Tenner diremot fortsatte métningar i bagens sodra del.’

De bada projekten férenades nar Struve senare boérjade arbeta pa Pulkovo-observatoriet och den ryska
vetenskapsakademin inledde triangelmatningar. Eftersom den ryska armén behovde kartligga sina
grinsomraden mot Osterrike och Turkiet, anvindes triangelkedjan mellan Svarta havet och
Ostersjon i huvudsak for militéra behov och vetenskapliga intressen prioriterades inte.
Utbildningsministern foreslog for tsaren att kedjan skulle utvidgas norrut, &ven om det inte pagick
nédgra kartlaggningsprojekt for militdra behov som krivde triangulering i Finland. Programmet
tjdnade uppenbarligen dven militdra intressen 1 norr, men inte lika tydligt som 1 sydliga regioner.
Kedjan nddde Tornea 1842 och 1844 foreslog Struve att grannldnderna Sverige och Norge skulle
fortsdtta mitningarna till Nordkap (Strang, 2014).

Den norra delen

Struves meridianbage uppméttes och observerades 1816—1855 och innehéller flera faser och delar
som kombinerats till en lang triangelkedja. Den norra delen genomfordes i Sverige, Norge och
Muonio i finska Tornedalen 1844-1852.'° For att sikerstilla att de trigonometriska méitningarna
genomfordes korrekt samarbetade ryska och svenska akademiker samt norska vetenskapsmén
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intensivt genom att utbyta kunskap, information och instrument. En annan bakomliggande orsak till
samarbetet var att vetenskapsménnen ville fa sa tillforlitliga resultat som mdjligt, oberoende av
vilket land de representerade.

I jimforelse med dldre observationer forbéttrades méttekniken betydligt under 1800-talet och
arbetet under Struves ledning genomfordes noggrant med den basta utrustningen. Samarbetet
mellan ldnderna var en viktig faktor som gjorde mitningen mgjlig, vilket tog sig i uttryck bland
annat genom att den ryska akademin hjélpte svenskarna och norrmannen att bygga baslinjer och
mita dem i Alta och Overtorned. Allmint sett anvindes resultaten av dessa métningar som bas for
topografisk kartlaggning langt in pd 1900-talet och nya trianguleringsprojekt baserades pa Struves
meridianbage. Efterat kunde lantmétare i exempelvis Finland, Sverige, Norge och Ryssland na och
kartligga nya omraden med hjélp av utvidgad triangulering (Strang, 2014; Bratheim, 2021).

Under observationer i mitten pa 1800-talet forelag utméarkande och speciella omstidndigheter i norr
jamfort med sydligare omraden. For ménga forskningsresande och vetenskapsmin var Tornedalen
en vilkiind rutt mot “den vilda norra delen”. Aldre resebeskrivningar listes och omtalades i Europa,
sa forskningsresande visste i viss man vad de kunde forvénta sig. Rutter langs med floder, vigar och
stigar foljde efter bebodda byar som var viktiga platser dir de resande kunde vila och se till
nodvéndiga behov. Ofta var de forskningsresande och lantménnen tvungna att ta sig igenom
vidstrackta omraden med trésk, tita skogar och berg utan végar.

I det hér rysk-skandinaviska observationsarbetet anvinde vetenskapsménnen redan befintliga
observationsplatser i Tornedalen. Dessa hdrstammade fran Maupertuis triangelkedja som byggdes
mellan Torned och Kittisvaara i Pello. 1801-1803 uppmitte Jons Svanberg ett ndgot storre omrade.
Kyrkan i Nedertorned var nu platsen for en av de ovanligare métpunkterna. Frén kyrkotornet pekade
vetenskapsménnen ut visuella mérken lings med triangelsidor — signaler som byggts i
Kaakamavaara och Perdvaara. Ndgra av métlinjerna var nya, till exempel punkten i Perdvaara,
medan Aavasaksa, Huitaperi och Pullinki var kdnda som bra platser med god sikt i ndrheten av
rutterna lings med Torne dlv. Den gamla punkten i Kittisvaara anvéndes fortfarande och var
fordelaktig for vetenskapsmén dven om Kittisvaara var ett lagre berg jamfort med andra narliggande
berg. Triangelsidornas ldngd beror pa sikten fran punkterna. Avstandet fran kyrkan till
Kaakamavaara ér cirka 35 km, men ldngre norrut 6ppnas landskapet upp vilket mojliggor langre
triangelsidor. Punkterna Kiuaskero och Olostunturi dr goda exempel pa detta.

Struves meridianbédge stracker sig ytterligare fran Enontekio till Kautokeino, Alta och slutligen
Hammerfest. Merparten av planeringen av den norska delen av bédgen gjordes 1845. Forst reste
Klouman och Lundh med fartyg langs med kusten. Fran Alta foretog de en expedition pé land till
Karesuando dér de valde ut lampliga punkter for trianguleringarna under kommande ar. Merparten
av trianguleringsarbetet som utfordes 1846—1847 var mycket utmanande pa grund av det harda
klimatet och langa strickor i1 svar terrang. Daligt vider himmade stindigt arbetet, och punkten 1
Seilandstuva var sdrskilt kravande. Dér kriavdes flera forsok innan arbetet kunde slutforas
(Bratheim, 2021).

Den ursprungliga planen var att ateranvanda en trianguleringskedja ldngs kusten och faststilla en
slutpunkt néra Nordkap. Man upptéackte dock att trianglarnas konturer var oldmpliga for detta syfte, och
vetenskapsmannen besl6t sig for att lokalisera bagens slutpunkt till Fuglenes nidra Hammerfest. Denna
plats anségs dessutom vara mer ldmpad for astronomiska observationer (Bratheim, 2021; Valen,



2016)." Monumentet som rests av bagen vid Fuglenes pdminner oss om denna otroliga bedrift.
Sérskilt 1 norr har Struves meridianbage ett nira forhallande till naturen och erbjuder fortfarande
idag natur- och vetenskapsupplevelser.
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