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Struves meridianbue: Instrumenter fra 1800-tallet som ble brukt ved malinger av
jorden i nord.

Innledning:

Struves meridianbue ble malt ved hjelp av flere typer utstyr. Malingene ble utfgrt i flere seksjoner
og i et stort geografisk omrade. Ulike naturforhold pavirket valget av utstyr og teknikker. Ulike
teknikker og en oversikt over malinger er beskrevet i egne tekster. De nordlige delene av malingen i
Tornedalen og Muonidalen og Finnmark ble utfgrt i 1840-arene og i begynnelsen av 1850-arene.
Instrumentene kom fra forskjellige produsenter og hadde bestemte funksjoner.
Landmalergruppene lante utstyr av hverandre for a fa best mulig resultater. Ved a bli kjent med hva
slags utstyr som ble brukt, og hvilke malinger som ble utfgrt, kan vi bedre forsta kvaliteten pa og
utfordringene ved dette vitenskapelige arbeidet pa 1800-tallet.

Landmalerne arbeidet for forskjellige stater og vitenskapelige selskaper. En del av malingen ble
gjort giennom Finland til Nedertornea. Dette arbeidet ble ledet av Fredrik Woldstedt, som arbeidet
direkte under F.G.W. Struve i Pulkovo-observatoriet. Observasjonene fortsatte nordover fra
Nedertorned, og det arbeidet ble ledet av N.H. Selander. De norske malingene ble ledet av
professor C. Hansteen, men han deltok ikke selv i feltarbeidet. D.G. Lindhagen slo sammen to
trekantkjeder og deltok ogsa i grunnlinjemalinger. Oppdagelsesreisende presenteres i en egen
tekst.
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De beste vitenskapelige instrumentene



Foto 1. F.G.W. Struve-statuen i Tartu. Foto: Jarno Niskala 2019.

Den baltisk-russisk-tyske astronomen og geodeten F.G.W. Struve ble et ledende navn i det store
geodetiske arbeidet som ble utfgrt i Europa. Etter & ha startet geodetiske malinger i Livland rundt
1812 arbeidet han for & utvide trianguleringsmalingene til ogsa 8 omfatte nordomradene allerede
pa et tidlig stadium. General Karl Tenner begynte samtidig a arbeide med trianguleringsmalinger i
sgrlig retning. | begynnelsen av 1820-arene utarbeidet man planer for en utvidelse av
trianguleringen i Finland, men de faktiske malingene pa finsk jord begynte fgrst i 1830-arene.
Planen var @ kombinere trianguleringen med tidligere arbeid utfgrt av Maupertuis og J. Svanberg i
Tornea. Sverige og Norge besluttet senere a delta i Struves prosjekt, og observatgrer fortsatte ogsa
malingene i sine omrader. (Smith 2005.)

Ettersom det tidligere observasjonsarbeidet var imponerende, med flere stater involvert i arbeidet,
klarte man a fa en god finansiering, slik at man kunne ga til anskaffelse av kvalitetsutstyr for
observasjonene. Samtidig videreutviklet observatorier i Europa funksjonene til astronomiske og
vitenskapelige instrumenter. P3 den tiden observasjonene fant sted (1816—1855), holdt mange av
de stgrste utstyrsprodusentene til i Tyskland og England.

Maleinstrumenter var kostbare og ofte vanskelig a fa tak i. Transport av instrumenter mellom ulike
observasjonspunkter matte gjgres med forsiktighet. De matte pakkes med omhu, og ogsa
oppbevaringen av dem krevde forsiktighet. Nar instrumenter ble etterlatt pa et observasjonspunkt,
matte noen passe pa dem. Kasser ble ofte baret av lokale hjelpere. Svenskene hadde instrumenter
som kunne fraktes i to kasser, hver pa en persons rygg. Dette var lettere enn det som var tilfellet
med en gruppe fra Pulkovo i Russland, som hadde kasser som matte baeres av to personer. (Struve
1860.)

Samarbeid mellom observatgrer over landegrensene

Et godt eksempel pad neaert internasjonalt samarbeid mellom vitenskapsmenn var de
observasjonene som ble utfgrt av astronomen D.G. Lindhagen. Lindhagen tilhgrte den russiske
gruppen. Han og assistenten A. Wagner var pa vei til Nedertornea i 1851 for a gjennomfgre
observasjoner. De forlot Pulkovo og kom til Stockholm 1. juni 1851. Lgytnant F. Klouman fra Norge
hadde tatt med seg instrumenter for grunnlinjemalinger til Stockholm etter @ ha brukt demi
Finnmark, og kassene ble apnet for inspeksjon. Da det ble konstatert at de var i perfekt stand, fikk
Klouman en kvittering av Lindhagen. Senere inspiserte de svenske vitenskapsmennene N.H.



Selander og C. Skogman og flere andre medlemmer av Kungliga Vetenskapsakademien
instrumentene. Svenskene inspiserte instrumentene fordi Selander og Lindhagen skulle bruke dem
i Tornedalen. Fgr Lindhagen dro til Haparanda, engasjerte han en offiser som skulle fglge utstyret
nordover. Offiseren skulle holde gye med instrumentene i astronomens fravaer. (Struve 1860.)

Den finske observatgren Henrik Johan Walbecks arbeid for a skaffe nytt utstyr til observatoriet i
Abo beskriver godt situasjonen i den fgrste delen av 1800-tallet. Walbeck samarbeidet med F.G.W.
Struve, som da var tilbake i Tartu. Walbeck reiste til Minchen i 1820, der kun en teodolitt var klar
for a transporteres til Finland. Andre instrumenter var fortsatt under bygging. Under oppholdet i
Minchen laget de mange nye spesifikasjoner for instrumentene som var under bygging. De kom
for eksempel frem til at de ville lage meridiansirkelen stgrre. Instrumentmakerne i Miinchen var
Reichenbach, Ertel og Utzschneider. (Markkanen, Donner, Linnaluoto og Poutanen 1984.)

Foto 2-3. Et universalinstrument fra Reichenbach-Ertel fra 1820-1822. Universitetet i Gottingen.

For Walbeck kom tilbake til Abo, hadde han besgkt flere viktige astronomiske sentre i Europa og
mgtt fremtredende vitenskapsmenn som C.F. Gauss, FW. Bessel og F.G.W. Struve. Han besgkte
observatoriene i Altona (Hamburg), Gottingen, Gotha, Seeberg, Berlin og til slutt i Tartu. Mens han
ventet pa instrumentene i Finland, begynte han a forberede Struves trianguleringsarbeid over
Finskebukta og enda lenger nord. Arbeidet fikk en sgrgelig slutt da Walbeck begikk selvmord i
observatoriet i 1822. (Markkanen, Donner, Linnaluoto og Poutanen 1984; Ollikainen 2003.)




Foto 4. Landmaler i begynnelsen av 1900-tallet. Foto Atelier Apollo. Helsingfors stadsmuseum.

Hovedtyper av malinger

Trianguleringsarbeidet i Struves meridianbue krevde flere typer malinger. Horisontalvinkler mellom
malepunkter ble malt slik at trekantene fikk sin form. Trekantsidenes faktiske lengde ble bestemt
ved @ male ti grunnlinjer. Grunnlinjene var relativt korte linjer pa bakken som ble malt ngyaktig, fgr
de ble forlenget inn i én av sidene i en stor trekant ved hjelp av et ekspansjonsnett.

Ved & male hgyden til én eller flere stjerner (for eksempel Polarstjernen) kunne man bestemme en
breddegrad. Med hgyde menes her en vinkel over horisonten for objektet (stjernen). Denne
vinkelen kan kalles hgydevinkelen over horisonten (eller over senit). En annen astronomisk maling
var malingen av lengdegrad, noe som ikke var en enkel oppgave pa midten av 1800-tallet. En
tidligere brukt metode for & bestemme en lengdegrad pa var a observere en astronomisk hendelse
pa himmelen pa stedet og ved nullmeridianen samtidig. Observatgrer i Struves meridianbue gjorde
0gsa observasjoner av asimut (nordover) ved astronomiske stasjoner. Retningen ble malt for a
kunne orientere et triangelnett. (Norin.)

Man malte ogsa punkters hgyde sammenlignet med havniva. Dette kalles geodetisk hgydemaling,
til forskjell fra astronomisk hgydemaling. Disse hgydemalingene kunne omfatte trigonometrisk
hgydemaling, nivellering og barometriske malinger. Trigonometrisk hgydemaling ble brukt, og det
innebaerer @ male vertikalvinkler fra et objekt til et annet. Trigonometrisk hgydemaling ble gjort
med flere malepunkter, og det gav informasjon rundt debatten om landheving og gav ogsa en
pekepinn om hgydeforskjellen mellom Finskebukta og Nordishavet. Nivellering innebaerer 3 male
hgydeforskjeller mellom stenger ved hjelp av et nivelleringsinstrument. Barometrisk hgydemaling
gjores ved a8 male forskjeller i lufttrykket med et barometer. (Norin.)

Maleinstrumenter: sekstant, teodolitt, meridiansirkel og universalinstrument.
Spken etter presisjon

Teodolitter ble brukt under observasjoner i de nordlige delene av buen i 1840-arene og i
begynnelsen av 1850-arene. Teodolitten var det grunnleggende instrumentet for
landmalingsarbeid fra midten av 1800-tallet.

Da F.G.W. startet sitt trianguleringsarbeid, arbeidet han fgrst med en sekstant, en eldre type
maleinstrument som kunne brukes til maling av bade vertikal- og horisontalvinkler. Senere fikk han
en teodolitt fra G. Reichenbach i Minchen. (Pettersen 2011.) En teodolitt var et videreutviklet
vinkelmaleinstrument. En teodolitt kombinerer et teleskop av god kvalitet og en fingradert skive
som gj@r det mulig a lese av vinkelverdier etter hvert som teleskopet dreies (Craig 2007).

Utstyret kunne ha andre navn nar det hadde andre funksjoner. | stedet for teodolitter snakket
landmalere ofte om passasjeinstrumenter og universalinstrumenter. Et passasjeinstrument ble
brukt til 3 observere en stjerne nar den passerte meridianen. Lengdegraden ble bestemt ved hjelp
av et passasjeinstrument. For & kunne bestemme breddegraden ble opprinnelig et lignende
instrument brukt. Det var utstyrt med en stor vertikalsirkel , noe som gjorde det mulig @ male
ngyaktig en stjernes hgyde over horisonten eller fra senit. Dette instrumentet kalles en
meridiansirkel. Et universalinstrument er en teodolitt som kan brukes til maling av
horisontalvinkler, og til astronomiske observasjoner som gjgr det mulig med ngyaktige beregninger



av stjerners hgyde. Et universalinstrument kalles ogsa en astronomisk teodolitt. For a kunne
observere stjerner hgyt pa himmelen matte teleskopet pa et universalinstrument enten vaere
brutt (som betyr at okularet var plassert i en ende av horisontalaksen) eller vaere plassert ved siden
av instrumentet. (Norin.)

Foto 5. Meridiansirkelen i Pulkuvo-observatoriet, fra 1830-arene.
Produsent Ertel und Sohn, Miinchen. Foto Dan Norin,
Lantmateriet.

Malingene av Struves meridianbue fra Sgr-Finland mot Tornea
ble sluttfgrt i 1844. Sjeflandmaleren, professor F. Woldstedt,
brukte den 13-tommers Reichenbach-teodolitten til maling av
horisontalvinkler. Han malte ogsa senitavstander med et
universalinstrument fra Ertel. (Kakkuri 2002; Smith 2005.)

Ogsa Igytnantene F. Klouman og C.A.B. Lundh brukte
universalinstrumentet fra Reichenbach da de drev med
forberedelser i Finnmark i 1845. Noen maneder fgr det faktiske
feltarbeidet begynte i den arktiske enden av Struves
meridianbue i Norge, skaffet professor Hansteen en liten 7-tommers teodolitt fra Repsold.
(Pettersen 2011; Skogman 5/1862.)

Som Norin papeker, kan en astronomisk teodolitt eller et universalinstrument brukes til bade
astronomiske observasjoner og til triangulering. Dette multifunksjonelle instrumentet kalles et
universalinstrument. Teodolitten ligner pa et passasjeinstrument, men har en skive med hgyere
opplgsning for avlesning av vinkelverdier. Derfor er en teodolitt mer ngyaktig enn et
passasjeinstrument. (Duggal, 2013.)

Foto 6. Tall pa skalaen pa Reichenbach-Ertels universalinstrument fra 1820-1822. Universitetet i
Gottingen.

Som nevnt brukte vitenskapsmenn ulike typer instrumenter fra forskjellige produsenter. | tillegg til
instrumenter fra Reichenbach og Repsold var det instrumenter fra andre produsenter i bruk i nord.
Svenskene satte sin lit til en Littman-teodolitt som var produsert i Sverige (Skogman 5/1862).
Littman-teodolitten ble kun brukt til 3 male horisontalvinkler i Struves meridianbue. Andre
kvalitetsinstrumenter som ble brukt av svenskene, var laget av de tyske instrumentmakerne Ertel
og Repsold.



Foto 8. En teodolitt fra Ertel. Foto Sari Jantunen, Lusto — Finlands skogsmuseum.

Til hgydevinkel- og asimutobservasjoner i Tornedalen og Muonidalen ble fglgende utstyr brukt
(Skogman 5/1862.):

- en vertikalsirkel (meridiansirkel) laget av Repsold som tilhgrte sjefobservatgren N.H.
Selander

- et universalinstrument fra Repsold som tilhgrte Lunds universitet

- et universalinstrument fra Ertel

- en vertikalsirkel fra Repsold som tilhgrte Pulkovo-observatoriet

Vinkelmaling — en teodolitts funksjon

En teodolitt ble montert pa et stabilt stativ og ble forsiktig nivellert i en stasjon der observasjoner
skulle gjennomfgres. Deretter kikket observatgren gjennom teleskopet og rettet inn det vertikale
tradkorset mot malet lengst til venstre. Horisontalsirkelen i teodolitten ble rotert slik at den viste
like over null nar tradkorset var rettet inn mot dette malet. Sirkelen ble deretter last i sin posisjon,
og retningen som var angitt pa sirkelen, ble avlest og registrert. Etter at avlesningen var gjort, ble
teleskopet rotert med klokken til tradkorset var rettet inn mot det andre malet. Nok en gang ble
retningen avlest pa sirkelen og registrert. Denne prosedyren ble gjentatt til alle malene var
observert og registrert. Deretter ble teleskopet rotert 180 grader. De samme stasjonene ble
observert igjen, og vinkelverdiene ble registrert. Systematiske feil ble eliminert ved a gjenta
observasjonene og ved a bytte sirkelen. (Craig 2007.)
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Foto 9. Littman-teodolitten med et teleskop og en stor horisontalsirkel med en diameter pa 12
pouce (1 pouce tilsvarer 2,70699 centimeter). @verst er det festet et nivelleringsinstrument. Foto
Dan Norin, Lantmateriet.

Senitavstander

Senit er et imaginaert punkt like over et bestemt sted pa en imaginaer himmelkule. Ved & male
vertikalvinkler, ogsa kalt senitavstander, kunne man sammenligne hgydeforskjeller mellom
malepunkter. Dette ble for eksempel brukt til 8 sammenligne havnivaer. Dette ma skilles fra
astronomiske observasjoner, der man maler vinkler til stjerner for 3 bestemme breddegraden.
(Kakkuri 2002). Senitavstanden er ikke det samme som hgydevinkelen, som males mellom
horisonten og punktet (stjernen) man sikter pa. Nar man gar ut fra at vinkelen mellom horisonten
og senit er 90 grader, og senitavstanden er 30 grader, er hgydevinkelen 60 grader. (Hult 1894.)
Breddegraden kan bestemmes med vertikalsirkelen ved @ male stjerners hgydevinkel og
senitavstand. Stjerner passerer deretter meridianen pa begge sider av senit. (Struve 1860.)

zeniitti

[

Foto 10. Senitavstanden er vinkelen mellom senit og punktet man sikter pa. Karttunen, URSA.

Asimut

Asimut er et vinkelmal som ofte tas fra nordlig retning. Det er derfor en vinkel mellom nord og et
bestemt himmellegeme. En asimutvinkel kan ogsa bestemmes for et objekt pa bakken. |
Hammerfest ble for eksempel asimut bestemt for trekantsiden Fuglenes—Seilandsstuva ved a
observere vinkelen til bestemte stjerner. (Bratheim 2021).

Grunnlinjemalinger

For a finne lengdene pa sidene i en trekant ma man fgrst male en bestemt avstand sveert ngyaktig
fra A til B. Denne linjen kalles ogsa grunnlinje. Den ngyaktige lengden av grunnlinjen overfgres til
en stgrre trekantside ved hjelp av trigonometriske vinkelmalinger og beregninger. Innenfor Struves



meridianbue er det ti grunnlinjer, tre avdem ble malt opp med Karl Tenners instrumenter, og sju
med Struves instrumenter. Struves utstyr bestod av fire jernstenger som hver var to toise lange. |
den ene enden av hver stang var det en liten sylinder med en noe avrundet ende. | den andre
enden var det en spak som kunne dreies rundt stangen. Det var ogsa to termometre i hull i
stengene. Stengene ble oppbevart i kasser. (Smith 2005.)
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Foto 11. Skisse av Struves instrument for grunnlinjemaling, sett fra siden og ovenfra. Struve F.G.W.
(1857). Arc du méridien de 252 20' entre le Danube et la Mer Glaciale: planches.

Grunnlinjemalinger ble gjort i Alta i 1850. D.G. Lindhagen reiste til Finnmark for & arbeide sammen
med C.A.B. Lundh og F. Klouman. De brukte Repsold-instrumentet til 3 justere malestengene og
utfgre trekantmalinger knyttet til grunnlinjen. Den store teodolitten fra Pulkovo ble brukt av
Lindhagen til 3 male endepunkter for grunnlinjen og den nzrliggende stasjonen. (Pettersen 2011.)

| august 1851 ble det utfgrt grunnlinjemalinger i Overtorned med det samme utstyret som tidligere
var brukt i Alta. N.H. Selander ledet arbeidet sammen med Lindhagen. Baron Carl Skogman kom
ferst fra Stockholm og forberedte arbeidet i Overtorned. Han hadde med seg utstyr for
grunnlinjemaling. Lindhagen drev samtidig med malinger i Nedertornea og skulle bista med
grunnlinjemalingen. Lindhagen og hans assistent Wagner mgtte senere Selander, og sammen dro
de til Overtorned (Struve 1860; Skogman 4/1862.)

Foto 12. Eksempel pa grunnlinjemaling med Struves utstyr. Foto Pulkovo-observatoriet.



Signal og heliotrop

Et signal ble bygd pa toppen av et malepunkt. Signalet kunne ses pa avstand fra et annet
malepunkt. Et signal var et skilt som ofte var laget av tre. Det kunne for eksempel vaere en tgnne
eller en tavle pa toppen av et tre eller et byggverk av tre. Nar sikten var darlig, kunne man ved
hjelp av en heliotrop se malepunkter pa lang avstand. Heliotropen, som var utviklet av den tyske
matematikeren og astronomen Carl Friedrich Gauss, reflekterer sollyset i en fokusert strale som
kan ses pa flere kilometers avstand. Skogman (1862) sier at han kun med et lite speil som
reflekterte lyset kunne se sa langt som 60 kilometer med det blotte gye.

Vinkler males pa akkurat pa punktet eller ved siden av det. Avstanden til og retning mot en
teodolitt som er plassert pa et eksentrisk punkt, ma males ngyaktig og sentralisert med samme
teodolitt eller med et mindre instrument. Professor A. Petrelius, som arbeidet med
trekantmalinger i omradet rundt Kemijoki i begynnelsen av 1900-tallet, brukte fortsatt tgnner som
signaler. Denne typen signal ble alltid bygd pa stedet, og dette er grunnen til at malinger her matte
tas fra et eksentrisk punkt. (Rainesalo 1928.)
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Foto 13—-14. Originalnotater om observasjoner i Stuorrahanoaivi (skrevet Stora Qivi) i 1850. Hgyden
til instrumentet over bade heliotropen og merket pa steinen ble bestemt. Avstanden mellom
merket og signalet matte ogsa bestemmes. Kungliga Vetenskapsakademien.

Heliotropen ble brukt i den siste fasen av malingene av Struves meridianbue. Heliotropen var
standardutstyr for triangulering i stor skala frem til rundt 1840, da mer sofistikert utstyr ble
tilgjengelig. Meyerstein-heliotropen ble brukt i Finnmark i 1850, muligens ogsa i Lappland.
(Skogman 4/1862; Gray 2021; Arosenius 1859; Bedini 2004; Lindhagen 1853.)

Foto 15. Meyerstein-heliotropen. Foto Norsk kartmuseum, Kartverket.



Kronometer, barometer og termometer

Et kronometer var et av de instrumentene som ble brukt til 3 bestemme lengdegrader. Det har
veert et viktig instrument, saerlig i sjgfart. Et kronometer var en type klokke som ble brukt til
tidsbestemmelse. Det stilles inn pa en kjent tid, for eksempel Greenwich-tid, nar solen er pa sitt
hgyeste. Deretter kan man midt pa dagen se tidsforskjellen mellom den aktuelle posisjonen og
Greenwich-meridianen. Ved a kjenne tidsforskjellen i et bestemt punkt kan man beregne punktets
lengdegrad. (Wikipedia.)

| Struves rapporter er det ingen angivelser av lengdegrad (Ollikainen 2003). Kronometre ble brukt
til 3 bestemme tidsforskjellen som tilsvarer lengdegradsforskjellen. Lengdegraden for Tartu ble
bestemt sommeren 1854 i forhold til Pulkovo. Bestemmelsen ble gjort ved a transportere sa
mange som 31 kronometre hele ti ganger mellom Pulkovo og Tartu. | giennomsnitt tok reisen
nesten to dggn (45 timer). (Struve.) Lengdegrader ble bestemt med fire kronometre i Hammerfest
allerede under La Recherche-ekspedisjonen. Denne ekspedisjonen ble gjennomfgrt i Torndalen og
Muonidalen samt Finnmark i 1838—-1839, og lengdegradene ble bestemt i forhold til
Paris-meridianen. (Lilliehook 1888.)

Barometer- og termometeravlesninger ble gjort under malinger av senitavstand i forbindelse med
Struves meridianbue. Lundh brukte for eksempel et barometer i Finnmark i 1845 og 1846. Siden
lufttrykket synker med hgyde over havet, er det mulig a bruke en bestemt formel til 3 beregne hvor
hgyt man er. (Valen 2016.) Disse avlesningene ble brukt til 3 beregne pavirkningen fra refraksjon pa
de observerte senitavstandene. (Wikipedia).

Foto 16. Kessels-kronometeret. Dette ligner pa det som sluttet a fungere i Tornea i 1851.
Navigasjonsvesenet anskaffet dette kronometeret i 1835 Foto Forsvarets museer

Noen begreper som brukes ved maling av jorden

Meridianer er imaginzere linjer som knytter sammen Sgrpolen og Nordpolen. Avstanden mellom
meridianer males i grader, minutter og sekunder. Meridianer males vestover og @stover fra
nullmeridianen. Representanter fra forskjellige land besluttet i Washington D.C. i 1884 at
meridianen som gar gjennom Greenwich i England, skulle utgjgre nullmeridianen eller
utgangsmeridianen (Royal Museum Greenwich). Pa Struves tid hadde de fleste land sin egen
utgangsmeridian for 3 male lengdegrader. Norge brukte for eksempel Christiania-meridianen, og
den var i bruk helt frem til moderne referansesystemer ble innfgrt. (Smith 2005; Bratheim 2021.)

Ekvator er en imaginzer linje som ligger halvveis mellom Nordpolen og Sgrpolen. Den Igper i
pgst—vest-retning hele veien rundt jorden. Parallellsirkler beskriver posisjoner nord og sgr for
ekvator, og ogsa disse males i grader, minutter og sekunder. Ekvator er 0°. Nordpolen er 90° nord
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(N), og S@rpolen er 90° s@r (S). Polarsirkelen (66° 30" N) er en av parallellsirklene som Igper
nordover fra ekvator. (https://kids.britannica.com/)

Lengdegrad er vinkelen mellom nullmeridianen og meridianen som gar gjennom et bestemt punkt
pa jorden. Lengdegraden spesifiserer gst—vestposisjonen. Breddegrad er ogsa en vinkel, men den
forteller hvor langt nord eller sgr punktet ligger. (Norin 2021.)

Lengdeenheter

Pa den tiden malingene ble gjort, var metersystemet allerede etablert. Men

grunnlinjemalingene ble registrert med to forskjellige lengdeenheter. Struve brukte den gamle
franske maleenheten toise (ca. 1,949 m). General Karl Tenner, som ogsa ledet det russiske
malearbeidet, brukte den russiske enheten sajen (ca. 2,134 m). Pa 1700-tallet var 1 sajen definert
som 7 engelske fot. (Smith 2005.)

| 1830 hadde Struve og Tenner etter ngye undersgkelse av malestavene lgst problemet med a
omregne sajen til toise . Dette var trolig siste gang i historien toise ble brukt som lengdeenhet ved
maling av jorden. Det var en paminnelse eller et vitnesbyrd om franskmennenes meritter innenfor
maling av jorden. (Smith 2005.)

Eksempel pa breddegradmalinger i Tornea.

Landmalergruppen som ble ledet av D.G. Lindhagen, bestemte breddegrad og asimut i
Nedertorned i 1851. De brukte de samme instrumentene som i Fuglenes i 1850. For a bestemme
tid og asimut brukte de universalinstrumentet. De observerte lengdegraden med vertikalsirkelen
og passasjeinstrumentet i storsirkelen. Storsirkelen er en vertikalsirkel i gst—vest-retning som gar
gjennom senit. (Struve 1860.)

Lindhagens assistent A. Wagner observerte hovedsakelig tid og asimut. Lindhagen selv gjorde flere
observasjoner av Polarstjernen for asimuten. Her ble Kivalo og Kaakamavaara brukt som
siktepunkter. Til 8 male tiden for stjerners bevegelse brukte de et kronometer.
Kessels-kronometeret 1257 sluttet a fungere i Tornea. Heldigvis hadde de et annet, Dent 1942,
som ble ansett som godt nok ettersom Wagner gjorde tidsbestemmelser hver dag. (Struve 1860.)

.

Tornionlaakson museo - Torngdal

Foto 17. Maleutstyret ble plassert pa balkongen i kirketarnet i Nedertornea. Foto Tornedals museum.

Til & bestemme breddegraden observerte Lindhagen med vertikalsirkelen hgydevinklene til stjernene
som passerte meridianen pa begge sider av senit. Stjernene som passerte meridianen, dannet en
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bestemt vinkel i forhold til observatgrens senit. Han observerte Polarstjernen i flere timevinkler, og
seks andre stjerner ble observert ved observasjonsstasjonen i Nedertornea. Lindhagen brukte
vertikalsirkelen fra Repsold i Tornea og Fuglenes. (Struve 1860.)
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