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… mutta jota Nordenskiöld 
luuli meteoriitiksi



5 / 2023

Jutussa halusin kunnioittaa
Nordenskiöldiä mikrometeoriittien
löytäjänä.

Tuolloin vielä pidin Nordenskiöldin
teoriaa Maapallon synnysta ja
kiinnostusta taivaalta satavaa
tomua kohtaan kuriositeettina



Sadekuuro yllätti
Nordenskiöldin 3.5.1892.

Kotona hän huomasi
hatussaan harmaanruskeaa
liejua. 

Kun hän samana päivänä
tapasi ystäviään, tutki hän
heidänkin hatut ja löysi
samanlaista tomua. 

Tällä tarinalla aloitin myös T+a -juttuni. 
Sen sijaan, että kerroin Nordenskiöldistä, 
olisin yhtä hyvin voinut kertoa Joshua Bates 
-laivasta.



Joshua Bates –laivalle satoi mustia kuulia sen
purjehtiessa Jaavan lähellä vuonna 1856. Kapteeni
Callum keräsi niitä talteen ja lähetti Berliiniin
Christian Gottfried Ehrenbergille tutkittavaksi.

National Maritime Museum, Greenwich, London



Loppukirjoitus Ehrenbergin kirjeessä
Alexander von Humboldtille 1.6.1848

So eben erhalte ich, der Unruhe
der Zeit ungeachtet, neuen
Meteorstaub vom 31 Januar
aus Niesky bei Görlitz.
Also auch bis dahin ist die
Erscheinung westlich gelangt.

Juuri nyt, vallitsevasta 
levottomuudesta huolimatta, sain 
uutta meteoripölyä 31. tammikuuta 
Nieskystä läheltä Görlitziä. Joten 
ilmiö on saavuttanut jopa näin 
kaukana lännessä.

Kiinnostiko Ehrenbergiä Nordenskiöldin
tavoin avaruudesta satava pöly?



Christian Gottfried Ehrenberg
19.4.1795 – 27.6.1876
• Ilmakehän pöly ei edellytä

kosmista selitystä
• Tutki mm. pölyn mukana

kulkeutuvia mikrobeja

Loppukirjoitus Ehrenbergin kirjeessä
Alexander von Humboldtille 1.6.1848

So eben erhalte ich, der Unruhe
der Zeit ungeachtet, neuen
Meteorstaub vom 31 Januar
aus Niesky bei Görlitz.
Also auch bis dahin ist die
Erscheinung westlich gelangt.

Juuri nyt, vallitsevasta 
levottomuudesta huolimatta, sain 
uutta meteoripölyä 31. tammikuuta 
Nieskystä läheltä Görlitziä. Joten 
ilmiö on saavuttanut jopa näin 
kaukana lännessä.

Kiinnostiko Ehrenbergiä Nordenskiöldin
tavoin avaruudesta satava pöly?   Ei!



Karl Ludwig Freiherr von Reichenbach
(12.2.1788 – 19.1.1869)
• Kemisti, geologi, metallurgi
• Kiinnostunut mesmerismistä, Od-voima
• Kiinnostui meteoriiteistä Blanskon

putoamisen myötä (1833, Tšekissä)

”Kaiken tämän jälkeen minun täytyy tunnustaa, etten voi uskoa vulkaaniseen 

alkuperään, sillä siinä ei ole riittäviä selityksiä niiden synnylle, vaan ne 

näyttäytyvät minulle puhtaasti meteorisena ilmiönä. Ne ovat välttämätön 

tuote tulipallosta, jonka perustana on rautameteoriitti tai rautapitoinen 

kivimeteoriitti. Opimme siitä, mistä meteoriittien tuliset hännät 

todennäköisimmin koostuvat: niiden sulamis- ja palamistuotteista, joista 

olemme nyt saaneet haltuumme pienen määrän – kiitos herra Callumin

tarkkaavaisuuden.”



Kootkaamme nyt kokonaisuus tiiviisiin kehyksiin, niin havaitsemme:

1. Maahan putoaa vähintään 12 meteoriittia päivittäin ja 4500 vuosittain;

2. jotkut niistä ovat hyvin pieniä, mutta jotkut ovat suuria ja painavat useita 

satoja ja tuhansia senttimetrejä;

3. Maapallon ympäri hajallaan olevat suuret massat, kuten jotkut doleriitit, 

näyttävät olevan meteoriittista alkuperää;

4. ja näin ollen näillä täytyy välttämättä olla jonkinlainen vaikutus maan 

tasapainoon;

5. sen pinnalla toistuvat juomamuodostumat ja niiden hautautuneet 

ekosysteemit voidaan katsoa johtuvan yksittäisistä suurista meteoriittien 

iskuista ja niiden seurauksista;

6. meteoriiteissa esiintyviä mineraalilajeja esiintyy lähes kaikkia myös Maan 

vulkaanisissa ja plutonisissa kivilajeissa.

7. meteoriittien sisältämät perusaineet ovat poikkeuksetta jo Maassa;

8. Maan ja meteoriittien ominaispainojen kokonaisuutena havaitaan olevan 

yhtä suuret. Sukulaisuus on siis joka suhteessa poikkeuksellisen suuri;

9. itse Maan lämpö kasvaa syvyyden lisääntyessä ja että laavat sekä 

vulkaaniset tuliperäiset ilmiöt rinnastuvat paloilmiöihin ja kuoren 

sulamislämpöihin, joiden kautta meteoriitit ilmaisevat saapumisensa 

Maahan;

10. Maapallolla on siis silmiinpistäviä yhtäläisyyksiä meteoriittien 

kanssa ja se on mahdollisesti itsekin vain meteoriittien kasauma.

11. kuut, asteroidit ja planeetat ovat keskenään samankaltaisissa 

mittasuhteissa;

12. planeettojen keskinäiset kokoerot ovat verrannollisia meteoriittien 

keskinäisiin kokoeroihin. Sama pätee myös aineellisiin eroihin 

kokemuksen perusteella.



”Tässä tutkielmassa Kant–Laplacen teoriasta pyrin osoittamaan:

1. Että maa muodostui vähitellen kosmisen pölyn kerrostumisesta, eikä —
kuten tavallisesti oletetaan — kaasumaisen massan tiivistymisestä 
hehkuvaksi, pisaroivaksi nestemäiseksi palloksi, joka myöhemmin 
jäähtyessään olisi peittynyt kiinteällä kuorella, joka sopii eläin- ja 
kasvielämän perustaksi;

2. että kosmisen aineen kerrostuminen maahan tapahtuu yhä edelleen, 
vaikka ehkä pienemmässä mittakaavassa kuin varhaisempina 
geologisina aikoina;

3. että tämä kosminen pöly ja ne suuremmat pölyhiukkaset, joita me 
kutsumme meteoriiteiksi, johtuvat osaksi pölymassoista, joita maa 
kohtaa sattumalta liikkuessaan avaruudessa, osaksi pölypilvistä, jotka 
liikkuvat Auringon ympärillä komeettojen radoissa, ja osaksi suuresta 
pölyrenkaasta, joka ympäröi maapalloa likimain päiväntasaajan 
tasossa ja joka todennäköisesti aiheuttaa myös eläinratavalon

4. että suurten geologisten kerrostumien äkillinen ilmaantuminen 
omalaatuisine kemiallisine koostumuksineen voidaan helposti selittää 
olettamalla, että aurinkokuntamme on radallaan avaruudessa 
läpäissyt laajoja kosmisia pilviä, joiden koostumus on vaihdellut;

5. että basalttiset muodostumat ovat peräisin kosmisista sedimenteistä, 
jotka suotuisten olosuhteiden vallitessa ovat kovettuneet 
basalttikiviksi, jotka ovat levinneet laajoille alueille maapallolla.”



Oliko Nordenskiöldin (ja Reichenbachin) ajatukset
pelkkiä eksentrisiä poikkeamia tieteen valtavirrasta?



Uusi Suometar (Svenska Dagbladetia lainaten) 18.8.1901



Avaruus ei ole tyhjä: tulipallot ja meteoriitit

Varhaisia teorioita meteoriittien alkuperästä:

• Tulivuorten purkauksista ilmaan lentäneitä kiviä

• Entä jos lähellä ei ole tulivuoria?

• Voisiko pyörremyrskyt lennättää kiviä kauaskin?

• Salaman iskusta syntyneitä kiviä

• Putoamisia havaittu ilman salamaa

• Toisaalta, niihin liittyy usein voimakas valoilmiö
ja jyrinää

• Meteoriitit syntyvät tiivistymällä ilmakehässä

• Meteoriitit ovat peräisin kuun tulivuorien purkauksista

Elias Lönnrotin julkaisema
aikakauslehti Mehiläinen, 

syyskuu 1837



Ernst Florens Friedrich Chladni esitti, että
1. Pallasin rauta ja muut oudot rautamassat
2. tulipallot
3. tähdenlennot
4. meteoriittikivet
ovat kaikki ilmentymiä samasta asiasta. 

Meteoriitit ovat peräisin avaruudesta.

Chladni kommentoi lyhyesti taivaankappaleiden alkuperää:
”Jos siis oletetaan maailmankappaleiden syntyneen, voidaan 
tämä ajatella vain siten, että joko aiemmin laajalle hajalle 
joutunut ja kaoottisessa tilassa ollut materia on vetovoiman 
vaikutuksesta kasaantunut suuriksi massoiksi, tai että 
maailmankappaleet ovat syntyneet jonkin aiemmin olemassa 
olleen, huomattavasti suuremman massan hajoamisesta, joka 
mahdollisesti on tapahtunut ulkoisen iskun tai sisäisen 
räjähdyksen seurauksena.”

• Meteoriittien pinnoissa merkkejä voimakkaasta
kuumemisesta

• Meteoriitit erinäköisiä kuin paikalliset kivilajit
• Meteoriitteihin liittyi havaintoja tulipalloista
• Tulipallot liikkuvat äärimmäisen nopeasti
• Tulipallojen radat viistoja, mikä ei vastaa vapaata

putoamista
• Kemialliset ja rakenteelliset yhtenäisyydet eri

puolilta maailmaa löydettyjen meteoriittien välillä

Avaruus ei ole tyhjä: tulipallot ja meteoriitit



• 26.7.1803 L’Aigleen Normandiassa ropisi meteoriittejä
• Noin 3000 kiveä putosi taivaalta
• Ranskan akatemia lähetti nuoren Jean-Baptiste Biot’n

tutkimaan asiaa
• Biot tuli raportissaan siihen tulokseen, että kivet olivat

peräisin avaruudesta

Avaruus ei ole tyhjä: 
tulipallot ja meteoriitit



• Uranus: William Herschel 1781
• Ensimmäinen uusi planeetta. “Vahinkohavainto”

• Neptunus: Urbain Le Verrier 1845 / 1846
• Le Verrier ennusti planeetan olemassaolon Uranuksen liikkeen häiriöiden

perusteella.
• Vulkanus: Urbain Le Verrier 1859

• Le Verrier oletti planeetan selittääkseen Merkuriuksen poikkeuksellisen liikkeen

William ja Caroline Herschel 
kaukoputken ääressä.

Urbain Le Verrier.

Avaruus ei ole tyhjä: uudet planeetat



Avaruus ei ole tyhjä:
Lisää uusia planeettoja

• Planeettojen määrä kasvoi jo 
ennen Neptunuksen
löytymistä

• 1801 Giuseppe Piazzi löysi
Cereksen Marsin ja Jupiterin
välistä

• Sitä kutsuttiin planeetaksi
• Pian löydettiin myös Pallas, 

Juno ja Vesta
• Kului lähes 30 vuotta, kun 

planeettoja alkoi taas
löytymään

• Vuosisadan loppuun
mennessä tunnettiin jo satoja
planeettoja



Avaruus ei ole 
tyhjä:
Lisää uusia 
planeettoja

Planeettojen määrä 
suomalaisissa 
maantieteen 
oppikirjoissa



Immanuel Kant, 1755: Allgemeine
Naturgeschichte und Theorie des Himmels, 
oder Versuch von der Verfassung und dem
mechanischen Ursprunge des ganzen
Weltgebäudes, nach Newtonischen
Grundsätzen abgehandelt

Aurinkokunnan synty: 
Kantin-Laplacen teoria

Pierre-Simon Laplace, 1835: 
Exposition du système du Monde

• Kosminen pilvi, harva ja kuuma kaasumassa, tiivistyi pyöriessään
• Tiivistyessä pyörimisnopeus lisääntyi, osa liikkeestä lämmöksi

• Muodostuu navoiltaan litistynyt kaasupallo, joka kuuma ja pyörii nopeasti
• Se hajoaa keskuskappaleeseen ja tätä kiertäviin renkaisiin

• Renkaiden säteet suunnilleen Samat kuin planeettojen radat nykyään
• Renkaat hajoavat osiin ja käyvät läpi samanlaisen prosessin

• Näin renkaista syntyy planeetat ja niiden kuut
• Alussa kaikki kappaleet hyvin kuumia

• Planeettojen sisukset koostuvat yhä sulasta aineesta



Auringon energian lähde: meteoriittihypoteesi

• Kineettisen energian säilyminen ymmärrettiin jo 1740
• 1840-luvulla ymmärrettiin, että lämpökin on energian muoto ja energian

säilymisen laki laajeni nykyiseen muotoonsa termodynamiikan ensimmäisenä
pääsäntönä

• Mistä aurinko saa energiansa?
• Julius Robert von Mayer esitti 1841, että auringon energia on peräisin sen

kaappaamista meteoreista
• Mikäli asteroidin iskisi aurinkoon nopeudella 446 – 630 km/s, niin:

“Asteroidi siis kehittää putoamalla aurinkoon 4600–9200 kertaa enemmän 
lämpöä kuin saman massan hiiltä palaessa syntyisi ... Havaitsemme, että 
asteroidin kehittämä lämpö on 7000–15 000 kertaa suurempi kuin happi-
vety-seoksen. Tällaisista tiedoista [päättelemme] ... että mikään 
kemiallinen prosessi ei voisi ylläpitää auringon nykyistä voimakasta 
säteilyä.”

• Joka minuutti aurinkoon putoaisi 94×1012 – 188×1012 kg verran ainetta

• 1860-luvulla meteoriittihypoteesi korvattiin Helmholtzin-Thomsonin
gravitaatiokutistumisteorialla

Julius Robert von Mayer 
(1814-1878)



Geologian historiaa: plutonismi vs. neptunismi

1700-luvun lopulla ja 1800-luvun alussa käytiin kiistaa kivilajien synnystä.

Neptunismin mukaan kaikki kivilajit syntyivät saostumalla muinaisessa maailmanmeressä

Plutonismin mukaan kivet syntyvät sulan magman jähmettyessä syvällä maankuoressa.

Plutonismiin liittyy vulkanismi, joka painotti tuliperäisten prosessien (tulivuoren purkaukset, laava) merkitystä.

Uniformitarismin keskeinen ajatus on, että nykyisyys selittää menneisyyden. Geologiset prosessit ovat aina toimineet
samalla tavalla. Muutokset ovat hitaita, mutta pitkäkestoisia. Maapallo on erittäin vanha.

Abraham 
Gottlob Werner 
(1750-1817), 
neptunistisen
koulukunnan
perustaja.

James Hutton 
(1726-1797), 
alkujaan
plutonisti, mutta 
alkoi
kannattamaan
uniformitarismia

Charles Lyell 
(1797-1875), 
tärkein
uniformitarismin
puolestapuhuja



Geologian historiaa: uniformitarismi vs. katastrofismi

Georges Cuvier (1769-1832), 
katastrofismin merkittävin
kannattaja

Katastrofismin mukaan Maassa on menneinä aikoina ollut useita äkillisiä, 
mahdollisesti maailmanlaajuisia mullistuksia.

Liittyy usein kreationismiin.

Nykynäkemys: Ei täysin väärässä. Esimerkiksi asteroidien törmäykset voivat 
olla merkittäviä.

Mutta 1800-luvulla ei ymmärretty kraattereita törmäysperäisinä, joten 
katastrofismin isä Georges Cuvier tai uniformitarismin perustaja Charles Lyell
eivät kumpikaan pohtineet kosmisia vaikutuksia.

Cuvierin katastrofit olivat maapalloon itseensä liittyviä: suuria tulvia tai maan 
kuoren äkillisiä liikkeitä.



Nils Adolf Erik Nordenskiöld (1832-1901)

• Isää Nils Gustaf Nordenskiöldiä kutsuttiin “Suomen mineralogian isäksi”

• Tiedonhaluinen Adolf oli vilkkain seitsemästä lapsesta

• Sanoi, että kotiopettajaansa Anders Oliver Saelania oli kiittäminen siitä, että hänestä tuli varhain 
itsenäisesti ajatteleva ihminen, jolla oli taipumus epäillä kaikkia voimassa olevia opinkappaleita niin 
tieteessä, uskossa kuin politiikassakin

• Opiskeli Porvoon lukiossa ja Keisarillisessa Aleksanterin yliopistossa

• Seurasi isäänsä mineralogisille matkoille

• Väitteli 1855 aiheesta Om grafitens och chondroditens kristall former

• Kirjoitti saman vuonna Suomen malmiesiintymiä
käsitelleen selonteon

• Nimitettiin vuorikonduktöörin virkaan

Adolfin syntymäkoti Bulevardin
ja Annankadun kulmassa



Töölön päivälliset 1855 ja promootio 1857

• Liberaalisti ajattelevat ruotsinmieliset ylioppilaat juhlivat 
30.11.1855 Töölön ravintolassa

• Kertoman mukaan tilaisuudessa kohotettiin maljoja Venäjän 
vihollisille (elettiin Krimin sodan aikaa)

• Nordenskiöld erotettiin virastaan fyysis-matemaattisen 
tiedekunnan kuraattorina ja myös vuorikonduktöörin virasta

• Erotettiin yliopistosta kevätlukukauden ajaksi, mutta siirtyi 
siksi aikaa opiskelemaan Berliiniin

• Palattuaan Helsinkiin nimitettiin mineralogian dosentiksi

• Vahva kandidaatti geologian professoriksi

• Promootiojuhlissa 1857 esitti maljaa Suomen synkälle 
tulevaisuudelle ja toivoi Suomen ja Ruotsin välisen yhteyden 
uusintamista

• Ura Suomessa oli ohi

• Siirtyi Tukholmaan

Kenraalikuvernööri ja
yliopiston kansleri Friedrich 
Berg piti Nordenskiöldin
puhetta suorastaan
valtiopetoksena



Nordenskiöldin tutkimusmatkat

1858 Huippuvuoret
• Ensimmäinen tutkimusmatka Otto Torrellin retkikunnassa
• Keräsi tertiäärikaudelta olevia kasvien fossiileja

1861 Huippuvuoret
• Toinen retki Huippuvuorille
• Vastasi geologisista tutkimuksista ja paikanmäärittelystä

1864 Huippuvuoret
• Nordenskiöldin itse johtama matka

1868 Höyrylaiva Sofia
• Kävi pohjoisempana kuin yksikään alus aiemmin

1870 Grönlanti
• Tavoitteena Grönlannin tuntemattomien sisäosien tutkimus

1872 Tavoitteena pohjoisnapa
• Porot karkasivat ja muonatäydennykset juuttuivat jäihin

1875 Jenisein suulle
1876 Toinen retki Jeniseille
1878 Koillisväylä

• Vegan matka

1883 Grönlanti
• Vieläkään jäätikköä ei ylitetty, mutta kävi selväksi, että koko

Grönlanti on mannerjäätikön peitossa



Nordenskiöld ja meteoriitit

• 1869 Hesslen meteoriittikuuro

• 1870 Grönlanti: kryokoniitti, Ovifakin järkäle

• 1871 Kiinteitä aineita vastasataneessa lumessa

• 1878 Meteori Vänernin yllä

• 1883 Pääteos aiheesta

• 1883 Punaista hehkua auringon laskun ja nousun aikoihin

• 1892 Liejuista sadetta Tukholmassa

• 1901 Viimeinen artikkeli aiheesta kuolinvuonnaan



Hesslen meteoriittisade 1.1.1869

Meteorstensfallet vid Hessle den 1:sta januari 1869 · Med två 

taflor. Till Kongl.Vet.akad.inlemnad den 13 oktober 1869

• Uudenvuoden päivä, ihmiset olivat 
palaamassa koteihinsa kirkosta

• Pilvinen päivä, joten tulipalloa ei nähty, 
mutta pamaus kuultiin

• Monet väittivät nähneensä kivien 
putoamisen

• Maa oli luminen, joten palaset erottuivat 
helposti

• Satakunta kivenpalaa kerättiin 18 km 
pitkältä ja 3 km leveältä alueelta

• Suurin palanen painoi 1791 grammaa
• Meteorin arvellaan olleen alkujaan 20 kg 

kokoinen, mutta hajonneen ilmassa



Kryokoniitti (Grönlanti 1870)

Nordenskjöld’s Greenland Expedition. II. 

Nature 29, 39-42 (1883)

Nordenskiöld ansaitsee kunnian
mikrometeoriittien löytäjänä

• Jäässä reikiä, joiden pohjalla 
vettä ja harmaata jauhetta

• Kryokoniittikuopat olivat 
ehkä retken suurin vaara
• Niitä oli tiheään ja ne 

olivat juuri sen kokoisia, 
että jalka mahtui niihin

• Oli mahdotonta olla 
kompastelematta niihin

• Kuoppien pohjilla oleva vesi 
tarjosi mitä puhtainta 
juomavettä
• Toisaalta kertoi myös, 

että kuopissa oleva 
orgaaninen aine mätäni 
ja haisi kamalalle



Ovifakin kivi 1870: Taustaa

• 1818 William Parry ja John Ross tapasivat inuiteja, joilla oli raudasta tehtyjä työkaluja
• Huono sää ja jäätilanne estivät Rossin retkikuntaa pääsemästä raudan alkulähdettä
• Ross epäili, ja kemialliset kokeet vahvistivat, että rauta olisi peräisin meteoriitista
• Kun Nordenskiöld oli Grönlannissa 1870, meteoriittia ei oltu vielä löydetty
• Cape Yorkin meteoriitin löysi Robert E. Peary vuonna 1894

Kapteeni Ross tapaa alkuperäisasukkaita. Peary ja palanen Cape Yorkin meteoriittia.



Ovifakin kivi 1870

V. Account of an expedition to Greenland in the year 1870. 

Geological Magazine 9(100), 449-463 (1872

• Grönlannista oli aiemminkin löydetty meteoriittista
rautaa

• Nordenskiöld kehotti paikallisia etsimään painavia, 
ruosteenruskeita kiviä

• Valtavia järkäleitä löytyi Ovifakista
• Suurin kivistä oli halkaisijaltaan yli kaksi metriä ja

painoi yli 20 tonnia
• Nordenskiöld oli vakuuttunut, että järkäleet olivat

meteoriittejä
• Hänen mukaansa niissä näkyi meteoriiteille

ominaisia Widmanstättenin kuvioita



Pölysade joulukuun alussa 1871

Om kosmiskt stoft, som med nederbörden faller till jordytan. 

Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademins Förhandlingar 1874 N:o 1.

• Tukholman seudulla oli oikein runsas lumisade
• Nordenskiöld halusi selvittää voisiko puhtaan lumen mukana sataa 

kiinteitä hiukkasia
• Ajatuksena oli, että jo useamman päivän kestänyt runsas sade 

olisi jo puhdistanut kaiken pölyn ja tomun ilmasta
• Sulatetun lumen joukosta löytyi mustaa hiilijauhetta ja joitakin 

metallisia hiukkasia
• Oliko hiukkaset kuitenkin peräisin Tukholman savupiipuista ja 

metallisilta katoilta?
• Pyysi Evossa syrjäseudulla olevaa veljeään myös tutkimaan 

vastasatanutta lunta
• Siitäkin löytyi mustaa jauhetta ja magneettisia hippuja

• Nordenskiöld toisti kokeen myös Huippuvuorten pohjoispuolella 1872



Kiteitä lumessa Vegan matkalla 1878

Vegan matka Asian ja Europan ympäri. I osa (1881)

• Pintalumesta löytyi kalkkikristalleja



Meteori Vänernin yllä 18.3.1877

A. E. Nordenskiöld (1878) Trenne märkeliga eldmeteorer, sedda i Sverige under 

åren 1876 och 1877, Geologiska Föreningen i Stockholm Förhandlingar, 4:4, 88-95
ks. myös:

On two meteors observed in Sweden in 1877, Nature, 20, 306-307 (1879)

• Meteori nähtiin lähes koko Ruotsin alueella
• Tippuneita kappaleita ei löydetty, vain vähäinen määrä tomua järven jäältä

(jonka alkuperä kyseenalainen)
• Nordenskiöld arvioi tulipallon halkaisijaksi 400 metriä, mikä vastaa 33 

miljoonan kuutiometrin tilavuutta
• Jos sen tiheys oli vain tuhannesosa ilmakehästä, kasvattaisi se silti Maan 

massaa 50 tonnilla



Pitkä tutkielma 1883

Om den geologiska betydelsen af kosmiska

ämnens nedfallande till jordytan särskilt med

afseende på den Kant-Laplace’ska teorien

(1883)

• Teoksessa Studier och forskningar: föranledda af
mina resor I höga Norden

• Käy kattavasti läpi Nordenskiöldin teorian ja kaiken
sitä tukevan todistusaineiston



Punaista hehkua 1883

Analyse d'une poussière cosmique tombée sur 

les Cordillères, près de San Fernando (Chili), 

Comptes rendus 103, 682-686 (1886)

Carlos Stolp kirjeessään Nordenskiöldille:

“Yksi merkittävimmistä ilmiöistä, joita täällä nyt (marraskuussa 
1883) havaitaan, on punainen valo, joka ulottuu huomattavalle 
alueelle taivaankannen alla. Se osuu yhteen eläinradan valon 
kanssa, mutta ulottuu kaksi kertaa korkeammalle ja kolme kertaa 
leveämmälle kuin mitä valo tavallisesti täyttää. Tämä hehku on 
ollut näkyvissä täällä (35° eteläisellä leveysasteella) useita viikkoja; 
havaitsin sitä kello 23:een asti. Tämän valon keskelle muodostui 
massa 5. marraskuuta roihuavaa loistoa, joka vähitellen muuttui 
Kuun kokoiseksi tulipalloksi ja levitti lähes puolen tunnin ajan 
maan ylle tyyntä hehkua, täysikuun voimakkuutta. ”



Punaista hehkua 1883

Analyse d'une poussière cosmique tombée sur 

les Cordillères, près de San Fernando (Chili), 

Comptes rendus 103, 682-686 (1886)

Carlos Stolp kirjeessään Nordenskiöldille:

“Yksi merkittävimmistä ilmiöistä, joita täällä nyt (marraskuussa 
1883) havaitaan, on punainen valo, joka ulottuu huomattavalle 
alueelle taivaankannen alla. Se osuu yhteen eläinradan valon 
kanssa, mutta ulottuu kaksi kertaa korkeammalle ja kolme kertaa 
leveämmälle kuin mitä valo tavallisesti täyttää. Tämä hehku on 
ollut näkyvissä täällä (35° eteläisellä leveysasteella) useita viikkoja; 
havaitsin sitä kello 23:een asti. Tämän valon keskelle muodostui 
massa 5. marraskuuta roihuavaa loistoa, joka vähitellen muuttui 
Kuun kokoiseksi tulipalloksi ja levitti lähes puolen tunnin ajan 
maan ylle tyyntä hehkua, täysikuun voimakkuutta. ”

• Punaista hehkua auringon laskun ja nousun aikaan nähtiin
ympäri maailmaa vuoden 1883 lopussa ja vuoden 1884 
alussa

• Syynä oli Krakataun purkaus, joka oli yksi nykyajan
tuhoisimmista ja viilensi maapallon ilmastoa useaksi
vuodeksi

• Nordenskiöld analysoi Stolpilta saamansa pölynäytteen, 
joka ei hänen mielestään ollut vulkaanista



Punaista hehkua 1883

Sällskapets förhandlingar 18.1.1884 Ymer, 

Tidskrift utgifven af Svenska Sällskapet for 

Antropologi och Geografi

• Punaisesta hehkusta ja Stolpin kirjeestä oli keskusteltu
Nordenskiöldin johdolla jo aiemminkin

• Tässä keskustelussa Nordenskiöld esitti, että “punainen 
hohde johtuisi siitä, että Maa kulkee kosmisen pölypilven 
läpi”

• Nordenskiöld teki eron komeettojen aiheuttamien
tähdenlentojen ja muunlaisten pölypilvien välille

• Vuoden 1883 kirjassaan hän sanoo:
“Toinen ilmiö, joka liittyy tulipalloihin ja tähdenlentoihin, on 
tummien kosmisten pilvipallojen esiintyminen ilmakehässä. 
Näiden kosmisten pilvitäplien erottaminen tavallisista
pilvistä on luonnollisesti vaikeaa, ja havainnot tästä
luonnonilmiöstä ovat siksi harvinaisia ja vähemmän
vakuuttavia.”

• Kosmiset pilvet aiheuttivat hänen mukaansa
auringonpilkkuihin verrattavia ilmiöitä sekä yllättävää
pimeyttä



Liejuinen sade 3.5.1892

A. E. Nordenskiöld (1893) Om stoftfallet i Sverige och 

angränsande länder den 3:dje maj 1892, Geologiska 

Föreningen i Stockholm Förhandlingar, 15:6, 417-459

Nordenskiöld kokosi aineistoa lehti-ilmoituksilla. 
Havaitsijoilta pyydettiin paikkatiedot, kellonajat ja
sääkuvaukset. Lukuisia pölynäytteitä lähetettiin hänelle.



Challenger-tutkimusmatka

• Vuosina 1872–1876 tehty tutkimusmatka loi perustan
oseanografialle.

• Royal Society of London hankki ja varusti laivan
• Charles Wyville Thomson oli johtava tutkija
• Tieteelliset tavoitteet olivat:

• Selvittää syvänmeren fysikaalisia ilmiöitä
• Tutkia meriveden kemiallista koostumusta eri syvyyksissä
• Määrittää syvänmeren sedimenttien ominaisuudet ja alkuperä
• Selvittää eliöiden esiintyminen eri syvyyksissä ja syvänmeren pohjalla

• Merenpohjan ymmärtäminen tärkeää valtameren ylittävien lennätinkaapeleiden 
laskemisen kannalta

• Avaruussukkula Challenger nimettiin HMS Challengerin mukaan

• Syvänmeren pohjasedimenteistä löydettiin hyvin hienojakoista ainesta sekä 
pieniä, metallipitoisia hiukkasia
• Pidettiin todisteena siitä, että kosmista pölyä kertyy Maahan jatkuvasti

Yleinen kiinnostus kosmista tomua kohtaan



Brittiläinen komitea meteoriittisen
tomun tutkimiseksi
• Toimi British Association for the Advancement 

of Science -järjestön alaisuudessa
• Julkaisi viisi raporttia (1882, 1883, 1884, 1885, 

1889)
• Maallisen ja meteorisyntyisen tomun

erottamista pidettiin erittäin vaikeana
• Systemaattinen ja kriittinen

lähestymistapa,jossa aiemmat ylioptimistiset
arviot torjuttiin
• Esimerkiksi torjui aiemman

virhetulkinnan, jossa tuulen Saharasta
kuljettama aavikkopöly oli tulkittu
meteoriperäiseksi

• Kehitti ja testasi pölynkeräyslaitteita, joita
vietiin syrjäisille ja merellisille alueille

Yleinen kiinnostus kosmista tomua kohtaan

Komiteaa johti professori
Arthur Schuster (1851-1934)



Gaston Tissandier (1843-1899)

• Ranskalainen kemisti, meteorologi ja ilmapurjehtija
• Les poussières de l’air (1877) oli merkittävä

ilmakehän sisältämää pölyä ja pienhiukkasia
käsittelevä teos

• Keräsi näytteitä ja analysoi niitä mikroskoopilla sekä
selvitti niiden kemiallisen koostumuksen

• Ilmakehä on aina pölyinen ja pölyä laskeutuu
jatkuvasti maahan

• Ilmakehässä on magneettisia hiukkasia
• Usein rautaa, myös nikkeliä ja kobolttia

• Osa tästä on kosmista pölyä
• Tissandier suhtautuu varovasti määrien geologiseen

vaikutukseen, mutta pitää ilmiötä varmana

Yleinen kiinnostus kosmista tomua kohtaan



Helsingfors Dagblad 12.11.1871

Debatti Ovifakin kivestä

• Kivi noudettiin erillisellä reissulla 1871. 
Nordenskiöld ei ollut itse mukana. Retkikuntaa
johti vapaaherra F.W. von Otter. Mukana oli
tanskalainen geologi Knud Steenstrup.

• Steenstrup osoitti, että kivet ovat syntyneet
Maassa ja olivat samaa basalttia kuin se jyrkkä
rinne, jolta ne olivat pudonneet rantaan

• Nordenskiöld pysyi kannassaa ja väitti jopa, että 
koko basalttikerrostuma olisi syntynyt
pudonneesta kosmisesta sedimentistä

• Ovifakin basalttiin sekoittunut nikkelirauta on 
kyllä geologisesti hyvin poikkeava esiintymä



• Lyhyt arvostelu julkaisussa Zeitschrift für Naturwissenschaften
• Kirjoittaja on geologi Carl Luedecke

Vuoden 1883 pääteoksen arvosteluja

“Toisessa kirjoituksessaan tekijä yrittää lukuisin 
meteoriitteja koskevin havainnoin osoittaa 
oikeaksi jo aiemmin hänen toisella tahollaan 
esittämänsä teorian, jonka mukaan Maa olisi 
rakentunut meteoriiteista. Erityisen kiinnostavaa 
on, että tekijä pitää myös vulkaanisia kivilajeja, 
kuten Diskon saaren basalttia, jossa tunnetusti 
esiintyy valtavia rautamassoja, meteorisista 
metalleista syntyneinä tuotteina. Tämän tunnetun 
kustantajan vankan tuotannon laadun vuoksi 
voimme varauksetta suositella tätä sisällöltään 
rikasta ja mielenkiintoista kirjaa.”



Tässä teoksessa tutustumme melko omituiseen kosmologian 
teokseen, joka herättää huomiota sekä tekijän maineikkaan nimen 
että siinä esitettyjen omaperäisten ajatusten vuoksi.
…
Mutta kirjoittajan edetessä hän omistautuu yhä enemmän 
puolustamalleen ajatukselle, ja ennen kuin hän edes huomaa sitä, hän 
on antanut periksi kiusaukselle, jota tuskin kukaan vaalimansa 
ajatuksen kehittäjä voi vastustaa: yleistää liikaa. Kirjoittaja ei tyydy 
antamaan teoriansa selittää, mitä sen voi ja pitäisi; hän tekee siitä 
”sweeping theory", jonka on tarkoitus selittää kaikki, ja sitten lukija 
hämmästyy eikä enää pysty seuraamaan. Mutta huolimatta 
liioitteluista, joihin kirjoittaja on onnellisen ajatuksen ylenpalttisessa 
innostuksessaan antanut itsensä johtaa, hänen teoksensa on sekä 
erityisen mielenkiintoinen että opettavainen; se on kauttaaltaan 
omaperäinen ja tarkkaavaiselle lukijalle myös suurelta osin sitä, mitä 
englantilaiset kutsuvat ”suggestive".

• Kohteliaan varautunut arvostelu julkaisussa Geologiska Föreningen i Stockholm Förhandlingar
• Kirjoittaja, ”A. E. T.”, on todennäköisesti geologi Alfred Elis Törnebom

Vuoden 1883 pääteoksen arvosteluja



”Nordenskiöld arvioi, että Venern-järven keskiosan yllä 
18. maaliskuuta 1877 räjähtänyt tulipallo laskeutti 50 
tonnia ainetta tälle suljetulle alueelle. Ja mitä tästä 
valtavasta pölymäärästä löydettiin Venern-järven lumelta 
ja jäältä, missä se olisi varmasti voinut olla helposti 
nähtävissä? Ei mitään muuta kuin hyvin pieniä määriä 
pölyä, joka sisälsi leväsoluja ja muita kasvinjäänteitä –
toisin sanoen maanpäällistä sadetta. Ja tämä geologin 
johtamasta ankarasta etsinnästä huolimatta! Nämä 
kosmiset aineet ovat todellakin varsin huomionarvoisia!”

”Uskon, että lukija on tyytyväinen näihin esimerkkeihin 
Nordenskiöldin argumentista.”

• Arvostelu julkaisussa Annaled der Physik und Chemie
• Kirjoittaja on itävaltalainen maantieteilijä Alexander Supan

Vuoden 1883 pääteoksen arvosteluja



• Kirjoitus on varsin kattava, yhteensä 16 sivua
• Wiikin faktapohjainen kritiikki on osuvaa
• Hän näyttää useiden esimerkkien avulla, 

kuinka Kantin-Laplacen teoria, siten kuin sen 
tutkijoiden enemmistö ymmärtää, kuvaa 
luonnonilmiöitä paremmin

• Arvostelu julkaisussa Finsk Tidskrift
• Kirjoittaja on Suomen ensimmäinen geologian professori Fredrik Johan Wiik

Vuoden 1883 pääteoksen arvosteluja



Nordenskiöldin ymmärtäjiä

• Vuonna 1873 ranskalainen geologi Gabriel Auguste Daubrée kertoi Ranskan 
tiedeakatemialle Nordenskiöldin kirjeestä, joka käsitteli lumen mukana satanutta 
meteoriittista tomua
• Daubrée oli tutkinut Orgueilin lähelle tippunutta meteoriittia 1864
• Meteoriitit olivat pehmeitä ja murenevia ja muuttuivat pölyksi joutuessaan 

kosketuksiin veden kanssa
• Hän toteaa, että avaruudesta saapuvien jauhemaisten kappaleiden tunnistaminen 

maallisesta tomusta on vaikeaa ja monet putoamiset voivat jäädä huomaamatta 
tämän takia

• Toisaalta kirjoittaessaan Challengerin merenpohjasta keräämästä pölystä, hän esittää 
sen olevan pääosin maanpäällistä alkuperää
• Mukana myös kosmista tomua, mutta sen määrä ei ole merkittävää
• Mainitsee Nordenskiöldin vain puhuessaan jäätiköiltä kerätystä pölystä

Orgueilin meteoriitti



Nordenskiöldin ymmärtäjiä

Brittiläinen kemisti ja spektroskopian uranuurtaja Walter Noel Hartley ja hänen yhteistyökumppaninsa
Hugh Ramage ottivat tutkimuksensa lähtökohdaksi Nordenskiöldin havainnot kosmisesta pölystä. 

• Voidaanko kemiallisen koostumuksen perusteella 
erottaa kosminen pöly maanpäällisistä lähteistä?

• Vertailivat erilaisia näytteitä:
• Raesateen mukana tippunutta
• Sateen mukana tippunutta
• Vulkaanista tomua ja hohkakiveä
• Hormeista kerättyä nokea ja tomua

• Lopputulos:
• Nikkelin mukana olo ei yksinään kerro 

kosmisesta alkuperästä
• Sateen mukana tippuneet näytteet 

muistuttivat meteoriitteja



Kosminen tomu ja revontulet

Edouard Hendrik von Baumhauer
(1820-1885)
• Hollantilainen kemisti
• Tutki meteoriittien koostumusta
• Esitti, että Maahan putoava rautapitoinen

pöly synnyttää revontulet
• Avaruudessa sumumaista

tiivistymätöntä ainetta
• Myös meteorien ympärillä voi olla 

sumua, mikä saa ne näyttämään
isommilta

• Revontulet yleisempiä silloin, kun 
havaitaan meteoreja

• Sumupilvet aiheuttaneet
“auringonpimennyksiä” -> viittaus
historiankirjoissa mainittuihin
tapahtumiin (jotka todennäköisesti
liittyvät oikeasti tulivuorenpurkauksiin)



Denison Olmsted (1797-1859)

• Amerikkalainen fyysikko ja tähtitieteilijä
• Leonidien meteoriparven upea maksimi

vuonna 1833 sai hänet kiinnostumaan
tähdenlennoista
• Keräsi ja anlysoi havaintoja

Yhdysvaltojen itärannikolta
• Osoitti, että meteorit ovat avaruudesta

tulevia kappaleita
• Avaruudessa kiertävä pilvi tai rengas

hiukkasia

• Esitti samanlaista selitystä myös revontulille
• Revontulihöyry tulee ilmakehän

ulkopuolisesta avaruudesta
• Jaksollisuus johtuu avaruudessa olevan

sumuisen aineen jakaumasta

Kosminen tomu ja revontulet



Hendrik Jan Herman Groneman (1840-1908)

• Hollantilainen insinööri ja itsenäinen tutkija
• Revontulia pidettiin melko yleisesti sähköisenä ilmiönä, 

mutta Gronemann poikkesi vallitsevasta selityksestä
yhdistämällä sen kosmiseen pölyyn

• Revontulet syntyvät kosmisten hiukkasten kohdatessa Maan
• Niihin vaikuttaa ilmakehän kitka kuten tähdenlennoissa
• Syntyy hankaussähköä

• Mainitsee Nordenskiöldin havainnot maahan sataneesta
kosmisesta pölystä

Kosminen tomu ja revontulet



Johann Georg Zehfuss (1832-1901)

• Saksalainen matemaatikko ja fyysikko
• Revontulet kosmisten meteoripilvien

aiheuttamia
• Joukossa myös isompia kappaleita, jotka

näkyvät tähdenlentoina
• Meteoripilvet sisältävät rautaa, joka voi 

magnetoitua
• Revontulien valo enimmäkseen heijastunutta

valoa, mutta myös ilmakehässä hehkuvia
tomuhiukkasia

Kosminen tomu ja revontulet



Johann Georg Zehfuss (1832-1901)

• Alpenglühen (“alppihohto”) eli juuri
auringon laskettua idästä hohtava punainen
valo
• Vuorista heijastuvaa valoa, mutta voi 

esiintyä myös ilma vuoria, kun aurinko
heijastuu ilmassa leijuvista hiukkasista

• Zehfuss piti tätä samankaltaisena ilmiönä
kuin revontulia ja eläinratavaloa

Kosminen tomu ja taivaan värit



Arthur Cowper Raynard (1845-1894)

• Englantilainen tähtitieteilijä
• Viittaa lukuisiin havaintoihin ja kirjoituksiin 

meteoriittipölystä
• Mainitsee Nordenskiöldin Ruotsissa ja 

Suomessa lumesta keräämät näytteet 
sekä arktisten alueiden kryokoniitin

• Vuosittain miljoonat meteorit tulevat Maan 
ilmakehään

• Aurinkokunta liikkuu vaihtelevan 
meteoripitoisuuden alueilla
• Tällä on vaikutus ilmastoon

• Aurinkokunnan liikkeen suunnan takia 
pohjoinen pallonpuolisko saa suuremman 
altistuksen tähtienvälistä pölyä
• Mantereiden painottuminen pohjoiselle 

pallonpuoliskolle
• Kuun ja Marsin hemisfääriset erot

Kosminen tomu ja taivaan värit

“Tuskin on epäilystä siitä, että ilma korkealle Maan pinnan yläpuolelle asti 
on pölyn kyllästämää. Taivas näyttää korkeimmilta vuorilta katsottuna 
tummansiniseltä, mikä viittaa siihen, että ilmassa on hiukkasia, jotka ovat 
pieniä verrattuna valon aallonpituuteen. Yleensä on oletettu, että nämä 
hiukkaset ovat kulkeutuneet ylöspäin Maan pinnalta konvektiovirtausten 
mukana ... Ehdottaisin, että sininen väri saattaa johtua meteorien 
jäänteistä peräisin olevasta pölystä, jonka pienimmiltä hiukkasilta voi 
kulua kuukausia tai jopa vuosia ennen kuin ne laskeutuvat Maan 
pinnalle.”

“Tuskin on epäilystä siitä, että ilma korkealle Maan pinnan yläpuolelle asti 
on pölyn kyllästämää. Taivas näyttää korkeimmilta vuorilta katsottuna 
tummansiniseltä, mikä viittaa siihen, että ilmassa on hiukkasia, jotka ovat 
pieniä verrattuna valon aallonpituuteen. Yleensä on oletettu, että nämä 
hiukkaset ovat kulkeutuneet ylöspäin Maan pinnalta konvektiovirtausten 
mukana ... Ehdottaisin, että sininen väri saattaa johtua meteorien 
jäänteistä peräisin olevasta pölystä, jonka pienimmiltä hiukkasilta voi 
kulua kuukausia tai jopa vuosia ennen kuin ne laskeutuvat Maan 
pinnalle.”



• Avaruus ei ole tyhjä, siellä liikkuu eri kokoisia 
kiinteitä kappaleita
• Törmäykset väistämättömiä

• Planeetat kasvavat asteittaisesti pitkien 
ajanjaksojen kuluessa

• Kasautumisen synnyttämä lämpö ja paine vie 
materian juoksevaan tilaan, josta 
jähmettymällä syntyy kerroksellisia rakenteita

• Planeettojen sisärakenne heijastaa 
syntyhistoriaa

• Törmäykset muokkaavat pintaa

Varhaisia kasaantumisteoreetikkoja

Karl Wilhelm Marschall von Bieberstein (1763-1817)

Ernst Franz Ludwig Marschall von Bieberstein (1770-1834)

Untersuchungen über den Ursprung und die Ausbildung der gegenwärtigen 
Anordnung des Weltgebäudes (1802)



• Karl Maria Ehrenbert von Moll oli itävaltalainen
luonnontieteilijä

• Günther, ja niin minäkin, pitää teoriaa vähän 
sekavana

• Maa ollut alussa nestemäisessä tilassa ja kaikki
kivilajit muodostuneet kiteytymisprosessin kautta

• Geologiset kerrostumat näyttävät, että aine
kertynyt asteittaisesti

• Uuden aineen lisäys meteoriittien kautta
• Mutta ei kiinteiden kappaleiden törmäyksenä, 

vaan lisäys ollut laajenevan nesteen tilassa
• Günther näkee teorian epätoivoisena yrityksenä

pelastaa neptunismi

Kasaantumisteoriaa yhdistettynä katastrofismiin

Karl von Moll (1760-1838)

Mollin julkaisemattoman tutkielman, joka oli kirjoitettu
todennäköisesti 1810-luvulla, toi julki S. Günther vuonna 1909

Siegmund Günther



• Baijerilainen lääkäri ja tähtitieteilijä
• Ymmärsi kuun kraatterien meteoriittitörmäysten

aiheuttamia
• Uskoi kuun olevan asuttu

• Luuli havainneensa pienen kuukaupungin
• Kasautumisteorian lähtökohtana oli sekä maan

että kuun ilmiöt
• Maanjäristykset johtuvat siitä, että kasautumalla

syntynyt Maa säilyttää tästä rakenteellisia
jännitteitä

• Gruithausenin kasautumisteoria puhui
komeetoista, ei meteoreista
• Tosin vuosi ennen kuolemaansa

julkaisemassaan kirjoituksessa puhui
meteoreista (Erfahrungen über Aggregation 
der Welten,1851)

Maan ja kuun kasaantumisteoriateoria

Franz von Paula Gruithuisen (1774-1852)

Gedanken und Ansichten über die Ursachen der
Erdbeben nach der Aggregations-Theorie der Erde (1825)



• Itseoppinut aatelinen, jonka ajatuksia ei 
otettu hyvin vastaan tiedemaailmassa

• Maa muodostunut meteoriittien
kasautumisen myötä
• Mainitsee Nordenskiöldin

• Esitti komeettojen törmäysten olevan
merkittävässä osassa
• Törmäyksistä aiheutuneen voimakkaat

virtaukset vaikuttaneet rannikkojen
morfologiaan

Kasaantumisteoriaa yhdistettynä katastrofismiin

Ludwig Pfeil (1803-1896)

Esitteli teoriansa kolmessa kirjassa vuosilta 1853, 1854, 1857



• Englantilainen tähtitieteilijä
• Arvioi, että 146000 miljoonaa meteoriittia

putoaisi joka vuosi maahan
• Maa kasvaa, mutta kasvu todella hidasta

• Esitti, että alussa kasvu oli nopeampaa
ja nyt kerätään vain jämätomua

• Teoriansa suurena etuna piti sitä, että samat
prosessit ovat yhä käynnissä, joten voimme
jäljittää tapahtuneen kaukaiseen
menneisyyteen

• Ei yksiselitteisesti hylännyt Laplacen teoriaa, 
vaan näki meteoriittisen hypoteesin sitä 
täydentävänä

Kasaantumisteoriaa yhdistettynä Laplacen teoriaan

Richard A. Proctor (1837-1888)

Ei yhtä systemaattista pääteosta, vaan hänen ajatuksensa
meteorisesta aineesta ovat hajallaan useissa teoksissa.



• Englantilainen tähtitieteilijä
• Rakensi koko tähtitieteen meteorismin

varaan
• Revontulet ovat meteoriittipölyn

palamista
• “Kaikki itsevalaisevat taivaankappaleet 

koostuvat joko meteoriittiparvista tai 
lämmön tuottamista meteoriittihöyry-
massoista. Lämpö syntyy painovoiman 
vaikutuksesta tiivistyvien meteoriitti-
parvien ansiosta, jolloin höyry lopulta 
tiivistyy kiinteäksi palloksi.”

• Lockeyrin kasaantuminen ei siis ole 
kylmä prosessi

Kaikki koostuu meteoreista
Joseph Norman Lockyer (1836-1920)

The Meteoritic Hypothesis (1890)



• Kritisoi Kantin-Laplacen teoriaan viittaamista
vulkanismista ja vuoristonmuodostuksesta puhuttaessa

• Kantin-Laplacen teoria ei ollut alun perin geologis-
maantieteellinen vaan kosmologinen

• Ratzel korostaa Maan jatkuvaa vuorovaikutusta aineen
täyttämän avaruuden kanssa

• Meteoriittien ja kosmisen pölyn kasaantumisen johdosta
Maa kasvaa ja muuttuu

• Sisäisen lämmön ei tarvitse olla vain alkuperäistä
jäännöslämpöä

Laplacen teorian kritiikki

“Mitä muuta tämä merkitsee maantieteilijälle kuin sitä johtopäätöstä, että 
jokainen käsitys maapallosta on puutteellinen, ellei se ota huomioon aineella 
täyttynyttä planeettojen välistä avaruutta?”

“Mitä muuta tämä merkitsee maantieteilijälle kuin sitä johtopäätöstä, että 
jokainen käsitys maapallosta on puutteellinen, ellei se ota huomioon aineella 
täyttynyttä planeettojen välistä avaruutta?”

Friedrich Ratzel (1844-1904)
Die Kant-Laplacesche Hypothese und die Geographie
Petermanns Geographische Mitteilungen 47:217–225 (1901)



Nordenskiöldin teoria ei ollut pelkkä
eksentrinen kuriositeetti, vaan osa
laajempaa aatehistoriallista
jatkumoa.

Tämän kiven kertomaa tarinaa ei 
tarvitse hävetä. Hylätyt hypoteesit
ovat osa tieteen kehitystä.
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