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Huhtikuun askareita Johannes von Gmundenin
kalenterissa: Kylvetdan siemenet.

3. AJANMITTAUS

dellisessa luvussa pantiin jirjestykseen kuukausia ja

vuosia. Téssd luvussa kerrotaan lyhemmistd jaksoista

eli pdivistd, tunneista, minuuteista ja sekunneista, kel-

lojen kehityksestd ja sellaisista nykyajan keksinnoista
kuin kesdaika ja karkaussekunti. Niistd aiheista kidytetddn yhteis-
td nimitystd ajanmittaus.

Aamusta iltaan vai keskipaivasta keskiyohon

Vuorokausi on helpoiten nakyvi luonnon jakso. Auringon kierto
maapallon taivaan ympari sditelee kaikkien elavien olentojen toi-
mintaa. Luontokunta herdd aamulla piivin t6ihin, lopettaa ne
illalla auringon laskettua ja viettdd pimedn ajan yleensd unessa.

Piiva on aivan viime aikoihin asti ollut my6s ajanmittauksen
perustana. Piivai lyhemmait ajanjaksot mairiteltiin vuorokauden
osina, koska luonnosta ei tunnettu mitdin lyhempii, sainnolli-
sesti toistuvaa jaksoa.

Nykyihmisen vuorokausi vaihtuu keskiy6lld. Tama on vain so-
pimuskysymys, silld vuorokaudessa on muitakin sopivia aloitus-
kohtia. Vuorokausi voisi alkaa vaikkapa auringon noustessa, au-
ringon ollessa korkeimmillaan taivaalla tai auringon laskiessa.

Kaikkia niitd vuorokauden alkukohtia on kaytetty eri kulttuu-
rien piirissd. Vanhin kiytint6 tuhansien vuosien takaa oli pdivin
alkaminen aamulla. Egyptildisten vuorokausi alkoi paivin valje-
tessa, joko aamuhdmarin viistyessi tai auringonnousun hetkella.
Babylonialaiset taas aloittivat vuorokautensa illalla auringon las-
kiessa. Babylonialaisten kaytanto periytyi mm. juutalaisille, jotka
edelleenkin aloittavat vuorokautensa illasta.
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Auringonlasku aloittaa esimerkiksi islamilaisilla ja juutalaisilla uuden vuorokauden.
(Kuva Pekka Parviainen, www.polarimage.fi)

Babylonialaisten ja juutalaisten kiytinto perustui siithen, ettd
heilld uusi kuukausi alkoi silloin, kun kapea kuunsirppi ilmestyi
uudenkuun jilkeen ensi kertaa taivaalle. Koska uusi sirppi nikyy
aina auringon vasemmalla puolella, se nihddan iltataivaalla heti
auringon laskettua. Koska uusi kuukausi alkoi illan tullessa, oli
luonnollista, ettd myds kuukauden ensimmainen vuorokausi al-
koi samalla hetkella.

Tapa aloittaa vuorokausi keskiyolld on ilmeisesti peraisin kreik-
kalaiselta tahtitieteilijaltd Hipparkhokselta, joka eli toisella vuosi-
sadalla ennen Kristusta. Hin ehki halusi saada kaikki yhden va-
loisan jakson tapahtumat kuulumaan samaan vuorokauteen, ja
siksi vuorokauden vaihtumiskohdaksi sopi parhaiten lepojakson
keskikohta, keskiyo.

Hipparkhoksen ehdotus otettiin kdytt66n Roomassa, ja sitd
tietd tapa yleistyi Eurooppaan ja nykyihmisten kayttoon.

Tuntien synty

Piivin jako tunteihin on my6s hyvin vanhaa perua. Babylonialai-
set jakoivat 4000 vuotta sitten koko vuorokautensa (auringonlas-
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kusta seuraavaan auringonlaskuun) kahteentoista osaan. Egypti-
ldiset jakoivat samoihin aikoihin piivin valoisan osan kahteen-
toista tuntiin. Samanlaista jakoa kaytettiin Kiinassa, kun taas hin-
dut jakoivat pdivin 60 osaan.

Egyptildisille yo merkitsi aluksi jaksoa, jolloin aika ei edennyt
samalla tavalla kuin paivilli. Koska yolld ei nikynyt aurinkoa
litkkumassa taivaalla, voitiin y6ta pitdd "ajattomana” aikana. Tuo-
hon aikaan koko ajan kisitys oli toisenlainen kuin nykyaan. Ti-
min paivan kodeissa kellot mittaavat samaa aikaa aina ja kaikkial-
la, ja ajan kuvitellaan soljuvan tasaisesti eteenpain. Egyptiliisilla ei
aluksi ollut mitddn muuta kelloa kuin auringon kulku, ja kisitys
ajan tasaisesta, jatkuvasta kulumisesta olisi voinut olla heille outo.

Vihitellen egyptildiset oppivat pitiméin aikaa my0s yolla, silld
tahtien kierto taivaankannen poikki ajaa saman asian kuin aurin-
gon kierto paivalld. Koska tahtltalvaasta nakyy eri vuodenaikoina
eri alueet, etsittiin taivaan kultakin alueelta sopivia kirkkaita tih-
tid yollisiksi viisareiksi. Myos yo ruvettiin jakamaan kahteentois-
ta osaan, ja ndin syntyi nykyinen 24-tuntinen vuorokausi. Baby-
lonialaiset siirtyivit egyptildisen mallin mukaan my6s 12-tunti-
sesta 24-tuntiseen vuorokauteen.

T

Egyptildisessa porrasaurinkokellossa ajan kulku nékyy siita, miten kukin porras on
valossa tai varjossa.
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Luku 12 ilmestyi monen kulttuurin piirissa paivan jaoksi. Miksi
juuri 12 eikd esimerkiksi 10 tai 7? Syynd on luultavasti se, ettd
kahden pitemmin ajanmittausjakson, vuoden kierron ja kuun
kierron, suhde on suunnilleen 12. Vuosi jaettiin kahteentoista
kuukauteen, ja siksi oli luonnollista jakaa myds pdiva kahteen-
toista tuntiin.

Luonnolliset tunnit vai tasaustunnit

Egyptildisten piiva jaettiin aina tasan kahteentoista tuntiin riip-
pumatta paivan pituudesta. Kesilld padivit olivat pitempid ja siksi
my0s tunnit olivat pitempia. Talvella paivat lyhenivit ja myos
tunnit lyhenivit.

Yotuntien pituudet vaihtelivat pdinvastoin. Kesilld yotunnit
olivat lyhyita, talvella pitkia.

Ihmiskunta eli tuhansia vuosia aivan tyytyviisend muuttuvan-
pituisiin tunteihin. Siirtyminen nykyisiin vakiotunteihin tapahtui
vasta keskiajan lopulla, 1300-1400-luvuilla.

3 Raamatun piivit ja hetket

Kahdentuhannen vuoden takaiset aikamitat nakyvat yha Raamatun
teksteissa. "Paiva" tarkoittaa yleensa Raamatussa samaa kuin nykyaan
eli aikaa auringon noususta sen laskuun. Mutta jos paivalla tarkoitetaan
koko vuorokautta, sellainen pdiva alkoi juutalaisten tapaan illalla auringon
laskiessa ja paattyi seuraavana iltana auringonlaskuun.

Seka pdiva (valoisa aika) ettd yo jaettiin kahteentoista hetkeen (tai uu-
demmissa raamatunkaannoksissa tuntiin). Hetkia ruvettiin laskemaan au-
ringonnoususta, joka sattui nykyisissa aikamitoissa noin kello 6. Paivan
kolmas hetki oli silloin kello 9:n tienoilla, kuudes hetki keskipaivalla ja 12.
hetki auringon laskiessa.

Kun siis Markuksen evankeliumi kertoo, miten "kuudennesta tunnista
alkaen tuli pimed yli koko maan, ja sita kesti yhdeksanteen tuntiin asti",
tama merkitsee, ettd pimeys kesti noin klo 12:sta noin klo 15:een.

Uusimmassa raamatunkdannoksessa (1992) jakeen alkuun onkin lisatty
selittava sana: "Keskipdivalld, kuudennen tunnin aikaan, tuli pimeys koko
maan vlle, ja sita kesti yhdeksanteen tuntiin saakka."
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Egyptin leveysasteilla ei paivien pituudessa vuoden eri aikoina
ole tietenkddn niin suuria eroja kuin meilli Pohjolassa. Kesalld
valoisan ajan pituus saattaa Vilimeren maissa olla 14 tuntia, tal-
vella 10. Siksi tuntien pituudenvaihtelulla ei ollut suurta merki-
tysta.

Suomen leveysasteilla ero kesin ja talven vililld on paljon suu-
rempi. Mutta menneind vuosituhansina oli Suomen saloilla vael-
televilla metsamiehilld varmasti muuta ajateltavaa kuin paivin
jako pienempiin osiin, ja keskiajalla aikaa opittiin jo mittaamaan
yksinkertaisten kellojen avulla.

Ainoat hetket vuodessa, jolloin koko maapallolla tunnit ovat
yolld ja paivilld yhtd pitkdt, ovat syys- ja kevitpdivintasausten
aikaan eli syyskuun lopulla ja maaliskuun lopulla. Silloin seka
paiva- ettd yotunnin pituus on 60 nykyminuuttia.

Kreikkalainen Hipparkhos, jota saamme kiittda siitd, ettd vuo-
rokausi alkaa keskiyostd, ehdotti yli 2000 vuotta sitten, ettd otet-
taisiin kdyttoon tasapituiset tunnit. Vuoden mittaan vaihtuvat
"luonnolliset" tunnit korvattaisiin aina yhti pitkilld "tasaustun-
neilla". Muutosta ei voitu hetikiin toteuttaa, kun kdytossa ei ollut
mitdan tapaa tasapitkien tuntien mittaamiseksi. Aikaa ehti vierah-
tad 1500 vuotta, ennen kuin ehdotus hyviksyttiin, ja muutos
edellytti uudentyyppisten kellojen keksimista.

Aurinkokellosta heilurikelloon

Auringon kulku taivaalla (ja tahtien kulku yolld) on se luonnolli-
nen viisari, joka entisajan ihmisille ndytti ajan kulun. Ensimmaii-
nen hetki alkoi auringon noustessa. Kun aurinko oli korkeimmil-
laan, elettiin kuudetta hetked; kun se laski, oli jo kahdestoista
hetki.

Suurempaan tarkkuuteen paastiin, kun pannaan keppi pystyyn
maahan ja seurataan kepin varjon kulkua. Jos kepin ympirille
piirretddn ympyrd, joka jaetaan 24 osaan, saadaan aurinkokello.

Vilimeren maissa oli aurinkokelloja kiytossd jo vuoden 1500
paikkeilla ennen Kristusta. Mutta aurinkokello toimi vain piivis-
aikaan, ja siksi yotd varten tarvittiin muunlaisia ajanmittaajia.

Sellaisia 16ytyi ainakin kolmea tyyppid. Vesikello perustui ve-
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Vesikello on astia, josta vesi valuu ulos pienesta reidstd. Vedenpinnan alenemisesta
luetaan ajan kulku. Tulikellossa (oikealla) 6ljynpinta taas nayttaa aikaa.

den valumiseen pienesti reidstd, ja siiliossa aleneva tai yleneva
vedenpinta mittasi melko tasaista aikaa.

Toinen kello perustui hiekan valumiseen. Se oli varmaankin
tarpeen kuivissa autiomaissa, missi jokainen vesitippa oli arvokas
eikd vettd riittdnyt valutettavaksi. Hieno hiekka valuu reidsti mel-
kein yhtd tasaisesti kuin vesi. Hiekkakelloja sanotaan nykyédin
tiimalaseiksi, ja niitd 16ytyy edelleen vaikkapa lahjatavarakau-
poista.

Kolmas kellotyyppi, tulikello, perustui 6ljyn tai kynttildn pala-
miseen. Oljyn viheneminen 6ljylampusta tai kynttilin lyhenemi-
nen mittasi tuntien kulkua.

Seuraavat edistysaskeleet kellojen kehityksessd otettiin 1200-
1300-luvuilla. Tuolloin alkoi mekaanisten, edestakaiseen litkkee-
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seen perustuvien kellojen voittokulku.

Ensimmiiset mekaaniset kellot kehitettiin Euroopassa 1200-
luvulla. Kayttovoimansa ne saivat painoista, joita maapallon veto-
voima veti alaspdin. Ajan mittaaminen perustui metallitangon
heilahteluun. Tanko oli vaakasuorassa, ja sen pdissd oli pienet
painot. Kun tallainen tanko heilahtelee edestakaisin, heilahdusai-
ka pysyy melko hyvin vakiona.

Keskiajan mekaaniset kellot saattoivat edistai tai jatattaa puoli-
kin tuntia vuorokaudessa. Mutta ne asetettiin aina uudestaan oi-
keaan aikaan auringon avulla.

Kelloissa oli alkuun vain yksi osoitin, joka mittasi tuntien kul-
kua. Kellotaulu jaettiin aluksi 24 osaan, joten viisari kiersi kertaal-
leen kellotaulun ympiri vuorokaudessa.

Mekaaniset kellot olivat alkuun ylellisyyskapineita, ja tavallinen

Bourgesin katedraalin kalenterikellossa on kellotaulu jaettu 24 osaan ja aikaa nayt-
taa yksi viisari.
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kansa luotti edelleen aurinkoon, 6ljylamppuihin tai kynttil6ihin.
Kelloja asennettiin varsinkin kirkontorneihin, raatihuoneitten
seinille tai muihin arvokkaisiin rakennuksiin. Vanhimmat tunne-
tut tornikellot ilmestyivit eri puolille Eurooppaa 1270-1330-lu-
vuilla. Esimerkiksi Milanon tornikello oli rakennettu vuonna
1335, ja siind vuorokausi alkoi illalla auringon laskiessa.

Kellojen kokoa voitiin tekniikan kehittyessi pienentii, ja aikai-
semmista poydankokoisista koneistoista voitiin 1400-luvun lo-
pulla siirtyd jopa mukanakuljetettaviin kelloihin.

Vuoden 1500 paikkeilla korvattiin 24-tuntinen kellotaulu ny-
kyiselld 12-tuntisella, mutta kellossa oli edelleen vain yksi viisari.

Kellojen tarkkuus parantui 1600-luvulla. Mekaanisissa kelloissa
keksittiin vaakatangon tilalle liipotin ja spiraalijousi, joiden hei-
lahtelu pysyy vakiopituisena paljon paremmin kuin vaakatanko-
jen.

Galilein heilurikello.
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Liipotinkellon rinnalle kehittyi heilurikello, jossa tarkan jakson
antaa pitka heiluri. Jo Galileo Galilei oli 1500-luvun lopulla osoit-
tanut, ettd heilurin heilahdusaika pysyy vakiona ja riippuu vain
heilurin varren pituudesta. Heilurikelloja ei voinut kyllikdan siir-
relld, jottei varren heilahtelu olisi mennyt sekaisin, mutta paikal-
laan pysyviin kelloihin saatiin uutta tarkkuutta.

Jo 1500-luvun lopulla kelloissa kokeiltiin minuutti- ja sekunti-
viisareita. Yleiseen kdytt66n minuuttiviisari tuli vuoden 1680
paikkeilla ja sekuntiviisari hieman myéhemmin.

Minuutti, sekunti, tertti, kvartti...

Vaikka minuutteja ja sekunteja opittiin kelloilla mittaamaan 1600-
luvulla, niidden nimet ja merkitykset olivat syntyneet jo lihes 2000
vuotta aikaisemmin.

Tunnin jako-osia tarvittiin tuohon aikaan tihtitieteessd, joka
kiytti taivaankannen mittaamiseen samoja yksikoitd kuin ajan
mittaamiseen. Koska aurinko tekee taivaalla tiyden kierroksen 24
tunnissa, oli taivaan ymparysmitta sama 24 tuntia. Kahden tihden
vilimatkaksi taivaalla voitiin mitata vaikkapa yksi tunti tai vain
pieni osa tuntia.

Nykyédin ympyran kulmia ja kaaria mitataan asteina, siten ettd
taysi ympyra on 360 astetta. Vaikka tdhtitieteilijat mittaavat suu-
ren osan taivaan kulmista asteina, osa mitataan edelleen aikami-
toissa. Yksi tunti taivaalla vastaa viittitoista astetta.

Tihtitieteen tarpeita varten jaettiin tunti kuuteenkymmeneen
osaan. Koska taivaalta voidaan mitata vield tarkempia kulmia,
jaettiin yksi tillainen osa edelleen kuutenkymmeneen osaan, yksi
sellainen taas kuuteenkymmeneen ja niin edelleen. Luku 60 saa-
tiin babylonialaisilta, joiden numerojirjestelmassi oli kantaluku-
na 60 eikd 10 kuten meilld nykyain.

Babylonialaisen jaon toi linsimaihin samainen Hipparkhos, jo-
ka on mainittu jo pari kertaa aikaisemmin. Hin laati ensimmaisen
kunnollisen tihtiluettelon ja tihtikartan ja kiytti niissi tunnin
pienempii osia.

Vakiintuneet nimet osille saatiin myohemmin latinasta. Pars
minuta tarkoittaa pientd osaa, ja siitd tuli meille minuutti. Pars
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secunda tarkoittaa toista osaa, ja siitd saatiin sekunti. Mutta jako ei
paittynyt tdhdn. Pars tertia oli kolmas osa eli sekunnin kuudes-
kymmenesosa. Jos se olisi edelleen kiytossa, sita sanottaisiin var-
maan tertiksi ja suomalaiset kielimiehet saisivat kiistelld, kirjoite-
taanko se tertti vai terti. Seuraava osa oli kvartti (1/3600 sekuntia),
seuraava kvintti (1/216000 sekuntia) ja niin edelleen.

Minuutit, sekunnit ja tertit pysyivit tihtitieteilijoiden ja mate-
maatikoiden kidytdssd, mutta aikamittaukseen niité ei vield tarvit-
tu. Kopernikus kaytti vield 1600-luvun alussa tertteja omissa kir-
joituksissaan, mutta sen jilkeen sekuntia pienemmait osaset jdivit
pois. Kun pienempii aika- tai kulmamittoja myohemmin on kiy-
tetty, on ruvettu puhumaan sekunnin desimaaliosista eli kymme-
nes-, sadas-, tuhannes- jne osista.

Jos tertit ja kvartit olisivat sdilyneet kidytossi, voisimme urhei-
luselostuksista lukea, miten Kimi Riikkonen ajoi 4 kvarttia no-
peamman kierrosajan kuin Fernando Alonso tai miten sadan met-
rin pikajuoksun uusi maailmanennitys kirjataan numeroin 9 se-
kuntia 47 terttid.

Harrisonin kronometri nro 4

Ehka tunnetuin yksittidinen kello ajanmittauksen historian varrel-
ta on englantilaisen John Harrisonin "kronometri numero 4".

Britannian hallitus lupasi 1700-luvun alussa 20 000 punnan pal-
kinnon sille, joka kehittdd luotettavan menetelmin paikanmaia-
raykseen merelld. Englannin laivoja purjehti jo kaikilla maailman
merilld, mutta purjehtiminen oli vaarallista, ellei aluksen paikka
ollut tarkasti selvilla.

Laivan kapteenin piti tietdd seki se leveysaste ettd pituusaste,
missa laiva kulloinkin pur]ehtl Leveysasteen mairidminen on
helppoa. Se onnistuu, kun mitataan tarkalla kulmamittauskojeella
(sekstantilla) auringon ja tihtien korkeus taivaanrannasta.

Myés pituusasteen midrdiminen onnistuu tihtien ja auringon
avulla, jos vain kapteenilla on tiedossaan tarkka kellonaika. Tassa
oli tehtdvin vaikeus. Tuon ajan kellojen kdyntitarkkuus oli sitd
luokkaa, ettd vuorokaudessa saattoi virhettd kertyd useita mi-
nuutteja. Jos laiva oli ollut matkalla kymmenii tai satoja paivii,
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saattoi kello olla vairdssd useita tunteja. Ja pituusasteen mairaa-
minen edellytti, etti oikea aika tunnettiin vihintidn minuutin
tarkkuudella.

John Harrison (1693-1776) oli puuseppa ja itseoppinut kellon-
tekijd, joka 1700-luvulla valmisti toinen toistaan tarkempia kello-
ja. Viimein hinen neljis kronometrimallinsa vuodelta 1759 oli
tarpeeksi tarkka hallituksen palkinnon saamiseen. Kello vietiin
viiden kuukauden merimatkalle, ja sen jilkeen kello naytti vain 54
sekunnin verran virheellista aikaa.

Aurinko ei ole tarkka kello

Kun kellot oli saatu kiymiin sekuntien tarkkuudella, huomattiin,
ettd aurinko ei naytikain tasaista aikaa. Joinakin aikoina vuodesta
aurinko hieman jitdttdd, joinakin edistdd, kun vertailukohtana
kiytetddn tasaisesti kulkevia kelloja.

Auringon epatarkkuus huomattiin keskipdivin hetkistd. Kellot
pidettiin 1700-luvulla aurinkoajassa siten, ettd kun aurinko oli
korkeimmillaan ja suoraan eteldssi, kello oli tasan 12. Mutta kun
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Ajantasaus kertoo, miten auringon nayttima aika poikkeaa tasaisesta "rannekello-
ajasta". Aurinkoaika poikkeaa keskiaurinkoajasta enimmilldan -14 minuuttia (helmi-
kuussa) ja +16 minuuttia (marraskuussa). Lisdksi poikeamaa tulee siitd, kuinka paljon
paikkakunnan keskiaurinkoaika poikkeaa maan vyohykeajasta. (Piirros mukailtu
Tahtitieteen perusteet -kirjasta)
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keskipdivan hetked tarkkailtiin ympari vuoden, huomattiin etta
aurinko oli vililld eteldssi jo neljannestunnin verran ennen kellon
ndyttamad kahdentoista hetked, vililli neljinnestunnin jilkeen
12:n.

Sama toistui vuodesta toiseen samoina aikoina. Tahtitieteilijat
rupesivat kutsumaan tdtd tasaisen ajan ja auringon ndyttiman ajan
eroa ajantasankseksi. Edellisen sivun kiyrain on piirretty ajanta-
sauksen suuruus eri aikoina vuotta.

Tahtitieteilijat selvittivit, ettd auringon epitarkkuus johtuu
kahdesta eri tekijasta. Yksi on se, ettd aurinko ei litku tahtitaivaal-
la pitkin pdivintasaajaa, vaan pitkin eldinrataa, joka on kallellaan
paivantasaajaan nahden. Téstd johtuu yksi heilahtelu.

Toinen syy on siind, ettd maapallon nopeus aurinkoa kiertavilld
radalla vaihtelee. Talvella, kun maapallo on ldhimpini aurinkoa,
maapallo kulkee radallaan nopeinta vauhtia. Heindkuun alussa,
kauimpana auringosta, vauhti on taas hitainta. Maapallon vaihte-
leva nopeus heijastuu my6s auringon kulkunopeuden muutoksi-
na, kun se kiertdd maapallon taivaalla.

Keskiaika

Kun nyt auringon kaynti olikin havaittu epitarkaksi, mihin voi-
tiin sitten kelloja verrata, jotta ne pysyisivat tismalleen oikeassa?
Kylld tihtitaivaalta piti 16ytdd jokin luonnon oma viisari, joka
osoittaisi tasaista aikaa.

Kun sellaista ei ollut, piti sellainen kehittda. Tahtitieteilijat kek-
sivat todellisen auringon tilalle keinoauringon, jota ruvettiin sa-
nomaan keskimairdiseksi auringoksi eli keskiauringoksi. Se teki
taivaalla yhden kierroksen vuodessa aivan kuin oikea aurinko,
mutta se kulki pitkin taivaan piivintasaajaa (toisin kuin oikea
aurinko) ja tasmilleen vakionopeudella. Tillaisen keskiauringon
ndyttimad aikaa ruvettiin sanomaan keskiaurinkoajaksi. Se kulki
aivan tasaisesti, ja nyt voitiin taas kellot pitdd oikeassa vertaamal-
la niitd keskiaurinkoon. Vertailu ei ollut aivan yhta helppoa kuin
tavallisen auringon kanssa, koska siind jouduttiin kiyttimian
hieman matematiikkaa, mutta laskukaavat eivit olleet kovin vai-
keita.
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Keskiaurinkoajan kiytto levisi vihitellen linsimaissa. Ensim-
maisend siirtyi Sveitsi luonnon aurinkoajasta keskiaurinkoaikaan
vuonna 1710, sitten Iso-Britannia 1792 ja esimerkiksi Ranska
1816. Suomessa otettiin keskiaurinkoaika kayttoon 1833, samalla
kun almanakan horisontti siirrettiin Turusta Helsinkiin.

Suomalainen almanakka oli ilmoittanut auringon nousut ja las-
kut vuoteen 1832 asti Turun mukaan. Yliopisto oli edellisen vuo-
sikymmenen lopulla, Turun suuren palon jilkeen, siirtynyt uu-
teen paakaupunkiin Helsinkiin. Vuodesta 1833 alkaen noudatet-
tiin almanakoissa Helsingin aikaa, jota voitiin siten pitdd Suomen
virallisena aikana.

Vuonna 1832 ja sitd aikaisemmissa suomalaisissa almanakoissa
auringon nousu- ja laskuaika oli aina yhti kaukana kello kahdes-
tatoista. Kdytossi oli siis todellinen aurinkoaika eiki ajantasausta
otettu huomioon. Vuodesta 1833 alkaen kaytettiin keskiaurinko-
aikaa, jossa keskipdivd oli osan vuotta ennen kello kahtatoista,
osan vuotta kahdentoista jilkeen.

Vaikka almanakkojen viralliset ajat ilmoitettiin keskiauringon
avulla, jouduttiin syrjdisemmilld seuduilla ja pienemmilla paikka-
kunnilla edelleen kiyttamian vanhaa kunnon aurinkoaikaa. Paik-
kakunnan silmiitekevit ruuvasivat taskunauriinsa ndyttimain
kahtatoista, kun aurinko oli eteldssi, ja silld hyva. Tarkkuus riitti
mainiosti sen ajan vaatimuksiin.

Aikavyohykkeet otetaan kayttoon

1800-luvun puolivilissd levisi maailmalle kaksi mullistavaa kek-
sintdd: rautatiet ja lennitin. Rautateiden avulla ihmisten ja tavaran
liikkuminen paikasta toiseen huomattavasti nopeutui, ja lennatti-
men avulla voitiin ensimmaiisen kerran vilittdd sanomia paikasta
toiseen lihes viiveettd — reaaliajassa, kuten nykyain sanottaisiin.

Lennitinlinjoja ja rautateitd rakennettiin usein kisi kiddessa, sil-
14 molemmilla haluttiin ensin yhdistdi toisiinsa tirkeimmait kau-
pungit.

Suomen ensimmadinen rautatie avattiin Helsingistd Himeenlin-
naan 1862. Juna kulki tarkan aikataulun mukaan, ja siksi kaikkien
kellojen piti radan varrella ndyttdd samaa aikaa. Jo vuoden 1864
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aikataulussa junien ajat kerrottiin minuutin tarkkuudella. Lahto-
ajaksi saattoi olla merkittyni 6.9 j.p.p. eli yhdeksin minuuttia yli
kuuden jilkeen puolenpaivan (nykykielelld 18.09).

Rautateiden virallisena aikana kiytettiin Helsingin paikallisai-
kaa. Aikaa mitattiin Helsingin yliopiston observatoriossa Tahti-
torninmaelld. Tahtitieteilijit madrittivit jatkuvasti tarkan keski-
aurinkoajan auringon ja tihtien avulla. Observatoriorakennuksen
katolla oli tanko, jossa oleva purjekankainen aikapussi hinattiin
ylos tangon huippuun muutamaa minuuttia ennen kahtatoista ja
pudotettiin alas sekunnilleen klo 12.

Helsingin rautatieasemalta oli tuohon aikaan esteeton nikoala
Tihtitorninmaielle, kun viliin ei vield ollut rakennettu nykylsla
korkeita kivitaloja. Asemalla nihtiin aikapussin putoaminen ja

Yliopiston observatorio nakyi 1800-luvulla ympdri eteldistd Helsinkia. Keskitornin
katolla on tanko, josta aikapussi pudotettiin. Kuva on otettu 1870-luvulla Kaivopuis-
ton suunnasta.
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rukattiin aseman kello tismilleen oikeaan. Lennittimen avulla
kerrottiin atkamerkki myos muille asemille.

Jos ilma oli sateinen eikd observatoriota nikynyt, saatiin aika-
merkki tykinlaukauksen avulla. Katajanokan rannassa, paljon li-
hempana tihtitornia, oli tykkimies valmiina odottamassa pussin
putoamista. Kun hin niki aikamerkin, hin tuikkasi tulen ruutiin,
ja raikuva pamaus kertoi koko Helsingille, etta kello oli tasan 12.

Rautatie Pietariin valmistui 1870. Nyt oli aikatauluja laadittaes-
sa paitettdvd, kdytetianko radalla Helsingin vai Pietarin paikallis-
aikaa; ne poikkesivat toisistaan runsaat 20 minuuttia.

Asia ratkaistiin niin, ettd Helsingin aika oli voimassa Kaipiaisiin
asti ja Pietarin aika siitd eteenpdin. Kaipiainen sijaitsee hieman
Kouvolasta itdan.

Niin Suomen rautateilld kiytettiin kahta eri aikaa. Tilanne oli
meilld vield yksinkertainen verrattuna tihedsti asuttuun Keski-
Eurooppaan tai Amerikkaan. Sielld saattoi rautateilld olla kiytos-
sd kymmenii eri paikallisaikoj a, ja rautatieldiset tuskailivat yritta-
essidn pysyd eri aikojen tasalla. Esimerkiksi Plttsburghlssa oli
asemalla viisi eri kelloa, jotka ndyttivit aikoja eri rataosuuksilla.

Tillaiseen sotkuun oli saatava selvyys. St. Louisissa pidettiin
1872 kokous, jossa amerikkalaiset sopivat neljan aikavyohykkeen
kayttoonotosta. Viereisten vyohykkeiden ajat erosivat toisistaan
tasan tunnilla. Suurimpien rautatieyhtiéiden mukaan vydhykkeet
saivat nimekseen Eastern, Central, Mountain ja Pacific Standard
Time (itdinen, keski-, vuoristo- ja Tyynenmeren standardiaika).
Kun viidenkymmenen paikallisajan sijaan paistiin neljdin aikaan,
jotka erosivat taysilld tunneilla, saatiin aikatauluihin vihdoinkin
tolkkua.

Muualla maailmassa piti pian tehdd sama ratkaisu. Vuonna 1884
pidettiin Washingtonissa kansainvilinen kokous, jossa sovittiin
nykyisistd aikavyohykkeistd. Koko maapallon pinta jaettiin na-
valta navalle kulkevilla viivoilla eli pituuspiireilld kahteenkymme-
neenneljdin vyohykkeeseen. Koska tdysi ympyra on 360 astetta,
tuli jokaiselle vyohykkeelle leveytta 15 astetta.

Jokaisen maan suositeltiin kdyttivin oman vyohykkeensd mu-
kaista aikaa, joka poikkesi naapurivyohykkeista taysilld tunneilla.

Vyohykeajan periaatteista paastiin Washingtonissa helposti yk-
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simielisyyteen, mutta kiistakapulaksi tuli nollavyohykkeen si-
jainti. Vastakkain olivat vanhat riitakumppanit Ranska ja Englan-
ti. Kulkeeko nollapituuspiiri eli nollameridiaani Pariisin vai Lon-
toon lapi?

Kiista nollameridiaanista

Koska maapallo on pyored pallo, mikdin piste sen pinnalla ei
tarjoudu itsestdin selviksi nollameridiaanin paikaksi. Sellainen
tdytyy aina valita.

Ensimmaisen valinnan teki tahtitieteilija Ptolemaios vuoden
100 jKr paikkeilla. Hin piti maailman lintisimpind kohtana Ka-
narian lintisintd saarta Ferroa (espanjaksi Hierroa). Sen takana oli
vain merta ja sitten ehkd maailman reuna. Paikkojen pituuspiirit
ilmoitettiin Ferrosta itdan.

Ferron asema vahvistettiin myos Ranskassa 1500 vuotta myo-
hemmin. Kardinaali Richelieu miirisi 1634, ettid ranskalaisissa
kartoissa pituuspiirit madritdan Ferron suhteen, joka sijaitsee
runsaat 20 astetta Pariisista linteen. Kartat kdyttivit aluksi Ferroa
lihtokohtana, mutta siirtyivit myShemmin laskemaan pituuspii-
reja Pariisin observatorion suhteen.

Suomen Valtiokalenteri oli 1800-luvun puolivilissa vield Ferron
kannalla: Helsingin observatorion sijainniksi ilmoitettiin 42°37,5'
itaan Ferron meridiaanista tai 5°21,9' linteen Pulkovan observa-
toriosta. Pulkovassa Pietarin lihelld sijaitsi Vendjin vastavalmis-
tunut padobservatorio.

Englanti perusti 1600-luvulla Lontoon lihelle Greenwichin ob-
servatorion, joka rupesi 1700-luvulla julkaisemaan merenkulki-
joiden tarvitsemaa kalenteria nimeltian Nautical Almanac. Koska
Englannilla oli oma hieno tdhtitorninsa Lontoossa, ei englanti-
laisten luonto antanut myoten ruveta kdyttaméaan Pariisin tai Fer-
ron suhteen mitattuja paikkoja. Ei, kaikki ajanmairitykset, pai-
kanmaaritykset ja merikartat laadittiin Greenwichin observatori-
on suhteen.

Washingtonin kokous 1884 joutui tekemain ratkaisun Pariisin
ja Greenwichin valilld. Vaaka kallistui englantilaisten eduksi var-
sinkin sen takia, ettd maailman merikartoista yli 70 prosenttia oli
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Greenwichin kuninkaallinen observatorio 1800-luvun puolivilissa.

laadittu Greenwichin meridiaanin suhteen. Niihin karttoihin oli
helppo piirrelld aikavyohykkeita 15 asteen vilein.

Washingtonissa tehty paatos oli kova kolaus ranskalaisille. Sika-
laiset almanakat ja merikartat laskivat pituuspiirinsa Pariisin suh-
teen vield pitkille 1900-luvulle, ennen kuin ranskalaisetkin lopul-
ta alistuivat kansainviliseen paatokseen.

Suomen aikavyohyke

Greenwichissi oli siis nollameridiaani. Siita 15 astetta itdan eli
Ruotsin ja Keski-Euroopan halki kulkee seuraava perusviiva, jon-
ka ldheisyydessd noudatetaan Keski-Euroopan aikaa. Jilleen 15
astetta idempéinéi on 30. itdinen pituuspiiri, joka maarittelee Ita-
Euroopan ajan. Tami pituuspiiri kulkee my0s Suomen poikki,
joten Suomi elda Ita- -Euroopan ajassa tunnin edelld Keski-Euroo-
pan aikaa ja kaksi tuntia edelli Greenwichin aikaa.

Suomi ei suinkaan siirtynyt omaan aikavyohykkeeseensd heti
Washingtonin paitoksen jilkeen. TAalld elettiin vield paikallisai-
koja. Valtiopdivit anoivat vuonna 1888 Venijin keisarilta, ettd
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1800-luvulla valmistettu aikapallo, joka
nayttaa paikallisajat ja aikaerot eri puolil-
la maapalloa. Pallokartan siséllad on kello-
koneisto, joka pyorittad palloa kerran
ympari 24 tunnissa.

koko Suomessa siirryttdisiin kdyttimdin yhteniistd aikaa, joka
olisi Helsingin paikallisaika. Keisari ei antanut pyydettya maia-
rdystd, vaan totesi, ettd kaikilla Suomen rautateilld tuli edelleen
noudattaa Helsingin aikaa.

Vaikka keisari ei yhtendistd aikaa madrannytkain, levisi Helsin-
gin aika yhteyksien parantuessa vahitellen myds syrjaseuduille, ja
valtiopdivien tahto toteutui luonnostaan.

Kun tultiin 1900-luvulle ja yhteydet ulkomaille parantuivat,
huomattiin Suomessa, ettd suurin osa Eurooppaa oli jo siirtynyt
vyohykeaikaan. Vastaan pyristelivit enad Ranska (tietysti!), Alan-
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komaat, Portugali, Kreikka ja Venija.

Suomen itsendistyttyd 1917 voitiin lopulta tehda aikapaitos il-
man keisarin mairdyksid. Suomen Maantieteellinen Seura teki
esityksen, ettd Suomi siirtyisi noudattamaan Ita-Euroopan vyo-
hykeaikaa. Valtioneuvosto piitti, ettd muutos tehdiin vuoden
1921 vappuyonid. Koska Helsingin paikallisaika eroaa 30. itdisen
pituuspiirin ajasta runsaat 20 minuuttia, siirrettiin vappuyoni
kello 24 kaikkien suomalaiskellojen viisareita 20 minuuttia 10,9
sekuntia eteenpdin. Niin Suomen historiasta jii puuttumaan
1.5.1921 aikavili 0.00-0.20 ja vapun juhlinta jai 20 minuuttia nor-
maalivuosia lyhemmaksi.

Kolmaskymmenes itdinen pituuspiiri, joka mairittelee Itd-Eu-
roopan ajan, alkaa pohjoisnavalta, kulkee Norjan Huippuvuorten
ohi ja livistid Suomi-neidon lantiot Lieksan kaupungin kohdalla.
Samalla aikavyohykkeelld Suomen kanssa ovat nykyain Baltian
maat Viro, Latvia ja Liettua ja Eteld-Euroopassa mm. Kreikka ja
Turkki. Afrikan puolella Suomen aikaa noudattavat mm. Egypti,
Sambia ja Eteld-Afrikka. Kolmaskymmenes pituuspiiri paityy
Etelimantereelle Prinsessa Ragnhildin rannikolle jilleen norjalai-
sen tutkimusaseman lihelle.

Maapallon maista lihes kaikki ovat valinneet viralliseksi ajak-
seen lahimman vyohykeajan. Aasiasta l6ytyy muutamia valtioita,
jotka noudattavat omia, tasatunnista poikkeavia aikojaan. Niistd
suurin on Intia, joka eldi viisi ja puoli tuntia Greenwichin ajan
edelli.

Suurikokoisissa valtioissa on kiytdssi useita aikavyohykkeita.
Yhdysvalloissa on neljéin mannerajan lisaksi viela omat aikavyo-
hykkeet Alaskassa j ja Havaijilla, ja Venidjilli on iddstd linteen
periti yksitoista eri alkavyohyketta. Kiina taas pitdd suuresta
koostaan huolimatta samaa aikaa koko maansa alueella.

Paivamaararaja
Maapallon jako kahteenkymmeneenneljain aikavyohykkeeseen
merkitsee sitd, ettd Tyynellemerelle vyohykkeiden +12 hja-12 h

vilille muodostuu raja, jonka toisella puolella eletdin eri vuoro-
kautta kuin toisella.
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K Mita aikaa maapallon
eri valtiot noudattavat

Taulukossa on lueteltuna runsaat 170 maapallon valtiota tai aluetta ja
niiden normaaliaika verrattuna Suomen normaaliaikaan (eli talviai-
kaan). Esimerkiksi +2 kertoo, ettd kyseisessa maassa kello on 14, kun kello
on Suomessa 12. Kesaaika on pohjoisella pallonpuoliskolla yleensa maalis-
kuun lopulta lokakuun lopulle, eteldisella pallonpuoliskolla lokakuusta
helmi- tai maaliskuuhun. Eteldisen pallonpuoliskon todellisia aikaeroja las-
kettaessa on otettava huomioon, etta sielli on usein voimassa kesaaika,
kun meilld on talviaika. Siksi aikaero esimerkiksi itdisen Australian ja Suo-
men vililld ei ole juuri koskaan taulukossa mainittu +8 h, vaan meidan
kesdimme aikana se on +7 h ja meidédn talvemme aikana +9 h. Tiedot ovat
voimassa vuoden 2007 alussa ja niihin saattaa tulla muutoksia. (Taulukko
perustuu osittain Risto O. Nykasen tietoihin.)

Valtio Aikaero Mahdollinen kesiaika
Afganistan +2.30 ei
Alankomaat -1 maalisk.—lokak.
Albania -1 maalisk.—lokak.
Algeria -1 ei
Andorra -1 maalisk.—lokak.
Angola -1 ei
Anguilla -6 ei
Arabiemiirikunnat +2 ei
Argentiina -5 ei
Armenia +2 maalisk.—lokak.
Australia +6/+8 (lokak.—maalisk.)
Lansi-Australia +6
Etela-Austr. ja Pohjois-Terr. +7.30
Muu Australia +8
Azerbaidzhan +2 maalisk.—lokak.
Bahama -7 maalisk.—-marrask.
Bahrain +1 ei
Bangladesh +4 ei
Belgia -1 maalisk.—lokak.
Belize -8 ei
Bermuda -6 maalisk.—-marrask.
Bhutan +4 ei
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Valtio Aikaero Mahdollinen kesaiaika
Bolivia -6 ei
Bosnia ja Hertsegovina -1 maalisk.—lokak.
Botswana 0 ei
Brasilia -4/-7 (lokak.—helmik.)
Fernando de Noronha -4 ei
Ita-Brasilia -5
Mato Grosso, Amazonas -6
Acre -7 ei
Brunei +6 ei
Bulgaria 0 maalisk.—lokak.
Burkina Faso -2 ei
Burundi 0 ei
Chile -6 lokak.—maalisk.
Paasidissaari -8
Costa Rica -8 ei
Djibouti +1 ei
Dominikaaninen tasavalta -6 ei
Ecuador -7 ei
Galapagos-saaret -8
Egypti 0 huhtik.—syysk.
El Salvador -8 ei
Eritrea +1 ei
Espanja -1 maalisk.-lokak.
Etela-Afrikka 0 ei
Etiopia +1 ei
Fidzhi +10 ei
Filippiinit +6 ei
Farsaaret -2 maalisk.—lokak.
Gabon -1 ei
Gambia -2 ei
Georgia +2 ei
Ghana -2 ei
Gibraltar -1 maalisk.—lokak.
Grenada -6 ei
Gronlanti -3/-6 maalisk.—lokak.
Guatemala -8 ei
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Mahdollinen kesaaika

Valtio Aikaero
Guinea -2
Guinea-Bissau -2
Guyana -6
Haiti -7
Honduras -8
Hongkong +6
Indonesia +5/+7

lansiosa +5

keskiosa +6

itiosa +7
Intia +3.30
Irak +1
Iran +1.30
Irlanti -2
Islanti -2
Iso-Britannia -2
Israel 0
Italia -1
Ita-Timor +7
Itavalta -1
Jamaika -7
Japani +7
Jemen +1
Jordania 0
Kambodzha +5
Kamerun -1
Kanada -5.30/-10

Newfoundland -5.30

Halifax ym. -6

Montreal, Ottawa, Toronto ym. -7

Winnipeg ym. -8

Edmonton ym. -9

Vancouver, Yukon -10
Kazakstan +3/+4

lansiosa +3

itdosa +4
Kenia +1

ei
ei
ei

ei
ei
ei

ei

ei
huhtik.—syysk.
ei
maalisk.—lokak.
ei
maalisk.—lokak.
huhtik.—syysk.
maalisk.—lokak.
ei
maalisk.—lokak.

ei
ei
ei
maalisk.—lokak.

ei
ei
maalisk.—-marrask.

ei

ei
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Mahdollinen kesiaika

Valtio Aikaero
Keski-Afrikan tasavalta -1
Kiina +6
Kirgisia +4
Kolumbia -7
Kongon dem. tasavalta -1/0

itdosa 0

lansiosa, mm. Kinshasa -1
Kongon tasavalta -1
Korean kansantv. (Pohj.-Korea) +7
Korean tasav. (Etela-Korea) +7
Kreikka 0
Kroatia -1
Kuuba -7
Kuwait +1
Kypros 0
Laos +5
Latvia 0
Lesotho 0
Libanon 0
Liberia -2
Libya 0
Liechtenstein -1
Liettua 0
Luxemburg -1
Madagaskar +1
Makedonia -1
Malawi 0
Malediivit +3
Malesia +6
Mali -2
Malta -1
Marokko -2
Meksiko -8/-10

Quintana Roo -8

keskiosa, mm. Mexico City -8

lansiosa -9

Tijuana, Mexicali -10
Moldova 0
Monaco -1

ei
ei
ei
ei
ei

ei
ei
ei

maalisk.—lokak.
maalisk.—lokak.

huhtik.—lokak.
ei

maalisk.—lokak.

ei

maalisk.—lokak.

el

maalisk.—lokak.

ei
ei

maalisk.—lokak.
maalisk.—lokak.
maalisk.—lokak.

ei

maalisk.—lokak.

ei
ei
ei
ei

maalisk.—lokak.

ei
huhtik.-lokak.

maalisk.—lokak.
maalisk.—lokak.
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Valtio

Mongolia
Montenegro
Mosambik
Myanmar

Namibia

Nauru

Nepal

Nicaragua

Niger

Nigeria

Norja
Norsunluurannikko

Oman

Pakistan

Panama
Papua-Uusi-Guinea
Paraguay

Peru

Portugali

Puerto Rico

Puola

Pdivantasaajan Guinea

Qatar

Ranska

Ranskan Guayana
Romania

Ruanda

Ruotsi

Saksa
Sambia

San Marino
Saudi-Arabia
Senegal
Serbia

Sierra Leone

Aikaero Mahdollinen kesaaika

+6 ei

-1 maalisk.—lokak.
0 ei
+4.30 ei

-1 syysk.—huhtik.

+10 ei
+3.45 ei
-8 ei
-1 ei
-1 ei

-1 maalisk.—lokak.
-2 ei
+2 ei
+3 ei
-7 ei
+8 ei

-6 lokak.—maalisk.
-7 ei

-2 maalisk.—lokak.
-6 ei

-1 maalisk.—lokak.
-1 ei
+1 ei

-1 maalisk.—lokak.
-5 ei

0 maalisk.—lokak.
0 ei

-1 maalisk.—lokak.

-1 maalisk.—lokak.
0 ei

-1 maalisk.—lokak.
+1 ei
-2 ei

-1 maalisk.—lokak.
-2 ei
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Valtio

Singapore
Slovakia
Slovenia
Somalia
Sri Lanka
Sudan
Suomi
Suriname
Swazimaa
Sveitsi
Syyria

Tadzhikistan
Taiwan
Tansania
Tanska
Thaimaa
Togo

Trinidad ja Tobago
Tshad
Tshekki
Tunisia
Turkki
Turkmenistan

Uganda
Ukraina
Unkari
Uruguay
Uusi-Seelanti
Uzbekistan

Valko-Venija
Vatikaani
Venezuela
Vendja
Kaliningrad

Viipuri, Pietari, Murmansk

Moskova
Izhevsk, Samara

Perm, Jekaterinburg

Aikaero Mahdollinen kesiaika
+6 ei
-1 maalisk.—lokak.
-1 maalisk.—lokak.
+1 ei
+3.30 ei
+1 ei
0 maalisk.—lokak.
-5 ei
0 ei
-1 maalisk.—lokak.
0 maalisk.—lokak.
+3 ei
+6 ei
+1 ei
-1 maalisk.—lokak.
+5 ei
-2 ei
-6 ei
-1 ei
-1 maalisk.—lokak.
-1 maalisk.—lokak.
0 maalisk.—lokak.
+3 ei
+1 ei
0 maalisk.—lokak.
-1 maalisk.—lokak.
-5 syysk.—maalisk.
+10 lokak.—maalisk.
+3 ei
0 maalisk.—lokak.
-1 maalisk.—lokak.
-6 ei
0/+10 maalisk.—lokak.
0
+1
+1
+2
+3
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Valtio Aikaero Mahdollinen kesaaika
Omsk, Novosibirsk +4
Norilsk, Kyzyl +5
Bratsk, Ulan-Ude +6
Jakutsk +7
Habarovsk, Vladivostok +8
Magadan +9
Petropavlovsk-Kamtshatski +10
Vietnam +5 ei
Viro 0 maalisk.-lokak.
Yhdysvallat -7/-12 maalisk.—marrask.
New York -7
Washington, Miami -7
Chicago, Dallas, New Orleans -8
Phoenix, Salt Lake City -9
Seattle, Los Angeles -10
San Fransisco -10
Alaska -1
Havaiji -12 ei
Zimbabwe 0 ei

Jules Vernen kirjassa Maapallon ympairi 80 péivdssa kiertaa Phi-
leas Fogg maapallon ympiri itdsuuntaan. Hin matkustaa Euroo-
pasta Japaniin, sieltd Amerikkaan ja sitten Atlantin yli takaisin
Englantiin. Matka kestda pari tuntia yli 80 vuorokauden, ja Fogg
luulee hivinneensd vedon. Viime hetkessi selviaa, ettd Englannis-
sa eletddnkin vasta edellistd pdivda, ja Fogg ehtii ilmoittautumaan
Maantieteelliseen seuraan ennen oikeaa mairiaikaa.

Vaikka Fogg nukkui matkallaan 80 yo6td, oli Englannissa 6itd
kulunut vasta 79. Syyna oli se, ettd Fogg matkusti koko ajan itdidn
pain. Siksi hinen vuorokautensa jdivit parikymmentd minuuttia
lyhemmiksi kuin 24 tuntia, ja 80 pdivissi eroa ehti tulla kokonai-
sen vuorokauden verran.

Fogg teki matkansa ennen kuin Washingtonissa sovittiin aika-
vyohykkeistd ja pdivimiirirajasta. Jos Fogg nykyaikana tekisi
vastaavan matkan, muistuttaisi lentoeminti tai laivan stuertti
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kohta Japanista lihdon jéilkeen ettad nyt ylitetian kansainvilinen
piivimdirdraja. Fogg joutuisi siirtiméin muiden kanssamatkus-
tajiensa tavoin paivyrinsi yhta paivaa taaksepdin. Siksi hin tulisi
takaisin Lontooseen oikea piivd kalenterissaan, eiki ajassa olisi
mitidn sekaannusta.

Kansainvilinen pdivimdiriraja kulkee Tyynellimerelld tasmal-
leen vastakkaisella puolella maapalloa kuin Greenwichin nolla-
meridiaani. Raja alkaa pohjoisnavalta, kulkee Aasiaa ja Amerik-
kaa erottavan Beringin salmen lipi, etenee kohti eteldd Japanin,
Sunda-saarten ja Uuden-Seelannin itipuolella ja pdittyy eteldna-
valle.

Kellojen uusi tarkkuus

Kellojen tarkkuus kasvoi pitkin 1900-lukua. Kiytt66n saatiin uu-
sia tahdittajia. Sahkokellor keksittiin jo 1800-luvulla, mutta laa-
jemmin niitd alettiin valmistaa vasta vuosisadan vaihteen jilkeen.
Sihkokellojen kdyttovoima saatiin sahkoparistoista, ja tarkka taa-
juus tuli esimerkiksi ddniraudasta tai kvartsikiteesta.

Kvartsikide virihtelee hyvin tarkasti omalla ominaistaajuudel-
laan, tavallisesti muutamia kymmeniatuhansia kertoja sekunnissa.
Kidekelloilla voitiin aikaa mitata jo pysyvasti sekunnin murto-
osien tarkkuudella.

Vield suurempaan tarkkuuteen paistiin atomikelloilla. Ne pe-
rustuvat atomien energiatasojen muutoksiin, joissa tiettyd ener-
giahyppdystd vastaa aina tasmalleen samalla taajuudella virihtele-
vi sateily. Esimerkiksi cesiumatomikellossa atomit virihtelevat
hieman yli 9 miljardia kertaa sekunnissa.

Atomikelloja on rakennettu 1900-luvun keskipaikkeilta alkaen,
ja ne ovat taman hetken tarkimpia ajannayttijia.

Maapallo hidastuu

1900-luvun alkupuoliskolla ajanmittauksen perusjakso oli yhi
vuorokausi. Sekunti mairiteltiin padivan avulla: se oli 1/86400
vuorokautta. Mutta kellojen tarkkuus oli nyt noussut niin suu-
reksi, ettd vuorokausien todelliset pituudet pystyttiin mairaa-
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méin sekunnin murto-osien tarkkuudella.

Tallaisella tarkkuudella mitattuna ei vuorokausi endi ollutkaan
alvan tasainen mitta: vuorokauden pituus hieman vaihteli.

IImi6 oli itse asiassa huomattu jo 1800-luvulla, kun oli tehty
laskelmia antiikin ajan auringonpimennyksistid. Laskuja oli ver-
rattu pimennyksistd siilyneisiin kertomuksiin ja oli huomattu,
ettd pimennykset eivit olleetkaan sattuneet aivan lasketuissa pai-
koissa. Lasketun ja todellisen paikan ero saattoi olla tuhansia
kilometreja.

Aurinko, kuu ja maa kulkevat radallaan kuin tarkin kello, ja
pimennyslaskuissa ei pitinyt olla mitdin vikaa. Ainoaksi mahdol-
lisuudeksi keksittiin lopulta, ettd maapallon py6rimisen oli tayty-
nyt hieman hidastua. Laskuissa oli oletettu, ettd maapallo oli
pyorinyt entisind aikoina tismalleen samalla vauhdilla kuin nyky-
aankin. Mutta oletetaanpa, ettd maapallo oli menneind vuosisatoi-
na ja -tuhansina pyorinyt hieman nopeammin. Siksi pimennys-
kohtaan tullessaan maapallo kidintdisikin hieman eri puolen pi-
mentynyttd aurinkoa kohti, ja siksi pimennys tapahtuisi hieman
eri paikassa kuin nykyiselld pyorimisnopeudella laskettuna. Kun

Vuonna 181 eKr sattunut taydellinen auringonpimennys. Jos maapallo olisi entisina
aikoina pyorinyt samalla nopeudella kuin nykydan, pimennys olisi nahty Kiinassa
(vasen piirros). Todellisuudessa taydellinen pimennys néhtiin Lahi-iddssa (oikea
piirros), ja tasta erosta voidaan laskea, kuinka paljon maapallo on hidastunut. (Steve
Bellin piirrokset L.V. Morrisonin ja F.R. Stephensonin artikkelista Royal Greenwich
Observatoryn Spectrum-lehdestd, lokakuu 1998)
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pyorimisen oletettiin hidastuneen, saatiin laskut ja havainnot hy-
vin vastaamaan toisiaan.

Tihtitieteilijat pystyivit laskemaan keskimdaraisen eron nykyi-
sen ja entisen vuorokauden pituuden vililld. Jos kahdessatuhan-
nessa vuodessa oli eroa syntynyt kaikkiaan kolmisen tuntia eli
noin 10 000 sekuntia ja maapallo oli kahdessatuhannessa vuodessa
pyorahtinyt akselinsa ympari 2000 x 365 eli noin 700 000 kertaa,
oli ero yhtid vuorokautta kohti keskimairin 1/70 sekuntia. Tima
oli niin pieni ero, ettd sitd ei 1800-luvulla pystytty yhden vuoro-
kauden eiki edes yhden vuoden aikana huomaamaan.

Mutta 1900-luvulla kellojen tarkkuus oli toinen, ja niinpd voi-
tiin ruveta seuraamaan maapallon pydrimisnopeuden vaihteluita
vuodesta toiseen.

Tulokset osoittivat, ettd hidastuminen ei suinkaan ole tasaista.
Vililla nopeus hidastuu keskimairaista enemman, valilla — kuten
1800-luvulla oli kiynyt — maapallon pyoriminen saattaa pitkin
aikaa jopa nopeutua. Mutta sitten se taas palaa hidastuvaan liik-
keeseen.

Maapallon vihittdisen hidastumisen syy on selva: sen aiheuttaa
vuorovesien kitka. Vuorovesiaallot nousevat ja laskevat maapal-
lon merilld ja kuljettavat rannikoilla mahtavia vesimassoja edesta-
kaisin. Vesimassojen litkkeet aitheuttavat kitkaa, joka vihitellen
jarruttaa maapallon pyorimistd. Maapallon jarrumieheni on siten
kuu, joka vuorovedet aiheuttaa.

Liikkeen jarruuntuminen on hyvin vihiistd, ja pyorimisessa
havaitaan paljon suurempia lyhytaikaisia muutoksia. Niiden syyt
eivit ole yhtd hyvin tiedossa. Yhtena tekijand ovat tuulet, jotka
puhaltavat pinnan suuntaisesti ja vaikuttavat maapallon py6rimi-
seen. Toisena tekijand ovat maanjiristykset, joissa kalliot nopeasti
litkahtavat toistensa suhteen. Kolmantena tekijini on kivimasso-
jen hidas virtailu maapallon sisilld. Pinnalla virtailu nikyy esimer-
kiksi mannerlitkuntana. Ja neljis tekija ovat "tuntemattomat
syyt" eli tutkijat eivat tiedd, mitkd muut mahdolliset ilmiot maa-
pallon pinnalla tai sisilld voivat vaikuttaa sen pyGrimiseen.

Vuorovesien kitka hidastaa maapallon pyorimistd sellaisella
vauhdilla, ettd vuorokauden pituus muuttuu vuosisadassa 0,0016
sekunnilla. Muut syyt aitheuttavat pyorimiseen paljon suurempaa
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Paivan pituuden muuttuminen 2500 viime vuoden aikana. Vaaka-akselilla on vuosi-
luku ja pystyakselilla ero paivan pituudessa nykyhetken ja menneen vuoden vililla.
Esimerkiksi vuoden 0 paikkeilla vuorokausi oli noin 27 sekunnin tuhannesosaa
lyhempi kuin nykyaan. (Piirros L.V. Morrison ja F.R. Stephenson)

epatasaisuutta. Esimerkiksi vuonna 1954 vuorokausi oli yhden
tuhannesosasekunnin pitempi kuin 24 tuntia, mutta vuonna 1970
jo kolmisen tuhannesosaa pitempi. Yhdessd vuodessa tulee tistd
jo sekunnin luokkaa olevia eroja.

Paivasta vuoteen, vuodesta sekuntiin

Yhti kaikki 1900-luvun puoliviliin mennessi oli selvinnyt, ettei
maapallo olekaan niin tarkka kello kuin oli toivottu. Atomikellot
kavivit jo paljon tarkemmin. Tutkijoilla piti kuitenkin olla jokin
luonnon jakso, johon atomikellojakin voitaisiin verrata. Mutta
mistd 18ytyisi maapallon py6rimisti tarkempi luonnon kello?

Apu loytyi taas tahtitaivaalta. Vaikka maapallo pyoriikin akse-
linsa ympiri epitasaisesti, se toki kiertdd aurinkoa erittdin tarkasti
Newtonin painovoimalain mukaan.

Vuonna 1960 luovuttiin paiviastd ajanmittauksen perustana. Uu-
deksi perustaksi otettiin vuosi eli maapallon kiertoaika auringon
ympiri. Sekuntia ei endd mairitelty 1/86400 vuorokautena, vaan
sekunti oli 1/31 556 925,9747 vuotta.

Uusi méarittelytapa ei muuttanut sekunnin pituutta, vaan antoi
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sen entistd vakaammin. Piivin pituus saisi vaihdella miten halusi,
lyhentyi tai pidentyd, ja sekunti pysyy siitd huolimatta yhta tark-
kana.

Vuoden pituus saadaan miarityksi mittaamalla auringon, kuun,
planeettojen ja tihtien paikkoja. Vuoden pituuden avulla mairi-
telty aika on niin tismallistd, ettd sithen kertyy sekunnin virhe
vasta kolmessakymmenessa vuodessa.

Atomikellot kehittyivit pitkin 1960-lukua yhi tarkemmiksi, ja
aikaa seurattiin kdytinndssd niiden avulla eiki taivasta tihyile-
milld. Vuoden pituuden tarkka arvo oli hankala mairittad tihdis-
td, kun taas atomikello antoi tarkan ajan vilittomaisti.

Niinpi sekunnin mairitelmid muutettiin toisen kerran lyhyen
ajan kuluessa. Nyt tahtitiede, ]oka oli antanut maapallon asuk-
kaille oikean ajan tuhansia vuosia, sai viistyd uudemman tieteen,
atomifysiikan, tieltd. Vuonna 1967 pidetyssa kansainvalisessi ko-
kouksessa hyviksyttiin sekunnin uusi maaritelma, joka perustuu
cesiumatomin vardhtelyyn: "Sekunti on 9 192 631 770 perustilassa
olevan cesium 133 -isotoopin siteilemin valon jakson aikaa sitei-
lyssd, joka syntyy hyperhienotasojen F=4 ja F=3 vilisessi siirty-
massa."

Tavalliselle pulliaiselle maaritelmi ei varmasti sano paljoakaan,
mutta fyysikot pystyvit sen avulla mittaamaan aikaa ennennike-
mittoman tarkasti, paljon tarkemmin kuin tahtitieteen avulla. Ce-
siumatomikello saa kiaydd 30 000 vuotta, ennen kuin sen kidyntiin
tulee edes sekunnin virhetta.

Kiytinnossd atkaa mitataan ympari maailmaa usealla atomikel-
lolla, joiden keskimairdinen lukema mairittelee niinsanotun kan-
sainvélisen atomiajan. Siita kdytetdan lyhennettd IAT (Internatio-
nal Atomic Time), ja se etenee vield tasmallisemmin kuin minkiin
yksittdisen atomikellon kdynti. IAT-aikaan kertyy sekunnin virhe
vasta kolmessa miljoonassa vuodessa.

GMT:sta yleisaikaan

Maapallon kellot seurasivat Greenwichin keskiaurinkoaikaa (tai
siitd tasatunneilla poikkeavia lukemia) 1960-luvulle asti, jolloin
atkamittaus annettiin atomikellojen tehtaviksi. Maapallolla ei
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kuitenkaan voitu ruveta elimiin atomikellojen aikaa, koska sil-
loin olisi vihitellen jouduttu epitahtiin maapallon py6rimisen
kanssa. Kun atomikellot kdyvit tasaisesti mutta maapallon tahti
hidastuu, alkaa atomiajan ja luonnon ajan vilille kertyd eroa.
Tarkalla atomikellolla mitattuna alkaisi keskipdivan hetki hiljal-
leen liukua pois oikealta paikaltaan.

Maapallon kellot ja radioitten aikamerkit haluttiin kuitenkin
pitdd maan pyorimisen suhteen oikeassa. Avuksi kehitettiin koko-
naan uusi siviiliaika, koordinoitu yleisaika eli UTC. (UTC-lyhen-
ne otettiin kiytt6on Ranskan ja Englannin kddenvdinnon jil-
keen. Ranskalaiset ehdottivat lyhennettd TUC eli Temps Univer-
sel Cordonné ja englantilaiset CUT eli Coordinated Universal
Time. Kompromissina hyviksyttiin UTC.) Sen kayntl on yhta
tasaista kuin atomiajan, mutta sithen tehddin aika ajoin pienid
korjauksia, jotta se pysyy maapallon tahdissa.

UTC oli ensin 1960-luvun alussa vain tutkimuslaitosten kiytos-
sd Yhdysvalloissa, Englannissa ja parissa muussa maassa. Suurin
osa valtioista piti edelleen voimassa vanhat Greenwichin aikaan
perustuvat keskiaurinkoaikansa.

UTC-aikaan tehtiin aluksi korjauksia useita kertoja vuodessa.
Esimerkiksi 1964 aikamerkkejd tarkistettiin huhtikuun alussa ja
syyskuun alussa 0,1 sekuntia kumpanakin ja vield lokakuussa 0,01
sekuntia, sen mukaan kuin maapallo oli hidastunut.

Jatkuva kellojen siirtely oli kuitenkin hankalaa, ja siksi 1970-
luvun alussa muutettiin UTC-ajan miaritelmia siten, ettd korjaus
tehtiin vasta sitten, kun ero atomiaikaan alko1 kasvaa lihelle seu-
raavaa taytta sekuntia. Ndin paistiin vihdoin sellaiseen aikajirjes-
telmdin, joka voitiin hyviksya laajaan kansainviliseen kayttoon.
Uusi UTC-aika otettiin kdytt66n vuoden 1972 alussa, jolloin
Suomikin hylkisi keskiaurinkoajan ja alkoi elid koordinoitua
yleisaikaa.

Karkaussekunnit

Uuden UTC-ajan olennaisena piirteend ovat karkaussekunnit,
joiden avulla maapallon pyorimisnopeuden vaihtelut otetaan huo-
mioon. Kun ero atomiaikaan alkaa lihestya seuraavaa tayttd se-
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kuntia, ilmoittaa Pariisissa toimiva aikakeskus, milloin aikaan li-
satadn yksi sekunti. Lisdys tehddidn vuoden alussa tai puolivilissa.
Esimerkiksi heinikuussa 2005 saatiin Pariisista seuraava tiedote:

UTC:n atkamuutos tammikuun 1. piivina 2006. Positiivinen
karkaussekunti lisitddn aikaan joulukunun 2005 lopussa. UTC-
ajan perdkkdiset sekunnit vuodenvaihteessa ovat seuraavat:

2005 joulukuun 31. 23 h 59 min 59 s
2005 joulukuun 31. 23 h 59 min 60 s
2006 tammikuun 1. 0h Omin Os.

Erotus koordinoidun yleisajan UTC ja kansainvilisen ato-
miajan TAI valilld on

vnoden 1999 tammikuun 1. piivistd, klo 0 UTC, vuoden
2006 tammikuun 1. parviin, klo 0 UTC: UTC - [AT =-32s
vnoden 2006 tammikuun 1. paivdsta, klo 0 UTC, eteenpdin
kunnes toisin ilmoitetaan: UTC - [AT =-33 .

Karkaussekunteja voidaan littda UTC-aikaan joulukuun tai
kesikuun lopussa, riippuen maapallon pyérimisen muutoksesta.
Timd tiedote libetetddn kuuden kuukanden vilein joko ilmoitta-
maan, etti UTC-aikaa muutetaan, tai kertomaan ettd muutosta
ei tehddi seuraavana mahdollisena paivimddrdini.

Uusin karkaussekuntitiedote 16ytyy my6s internetistd osoit-
teesta http://hpiers.obspm.fr/iers/bul/bulc/bulletinc.dat.

Maapallon py6riminen muuttui 1970-luvulla niin, ettd karkaus-
sekunti lisdttiin joka vuosi. Seuraavina vuosikymmenina karkaus-
sekunteja lisdttiin 1-2 vuoden vilein. Vuoden 1999 jilkeen maa-
pallon tahti jostakin tuntemattomasta syysta hieman muuttui, ja
seuraava karkaussekunti lisdttiin vasta vuoden 2006 alussa. Eraal-
la karkaussekunteja kasittelevalld internetsivulla arvioitiin, ettd
seuraavaa sekuntia ei lisitd aivan lihivuosina.

Suomen virallinen aika on vuodesta 1981 alkaen saatu Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen sihkotekniikan laboratoriosta Es-
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&= Karkaussekunnit

arkaussekunteja on lisdtty aikaamme vuodesta 1972 alkaen, jolloin

koordinoitu yleisaika UTC otettiin kayttoon. Karkaussekunti on lisatty
allaolevina paivina. Lisdys tehddan aina edellisena yona vuorokauden vaih-
tuessa (UT-ajan mukaisesti eli talvella kello 2 ja kesélla klo 3 Suomen aikaa)
siten ettd vuorokauden vaihteen perdkkdiset sekunnnit ovat 23.59.58,
23.59.59, 23.59.60, 0.00.00, 0.00.01 jne.

1972 heinak. 1.
1973 tammik. 1.
1974 tammik. 1.
1975 tammik. 1.
1976 tammik. 1.
1977 tammik. 1.
1978 tammik. 1.
1979 tammik. 1.
1980 tammik. 1.
1981 heinik. 1.
1982 heinik. 1.

1985 heindk. 1.

1988 tammik. 1.
1990 tammik. 1.
1991 tammik. 1.

1992 heinak. 1.
1993 heinak. 1.
1994 heinadk. 1.

1996 tammik. 1.

1997 heinak. 1.

1999 tammik. 1.
2006 tammik. 1.

1983 heinak. 1.

poosta. Sielld oleva atomikello on lukittu kansainviliseen radio-
merkkiin, joka siirtad kansainvilisen ajan ympari maapalloa. Es-
poon aikakeskuksesta vilitettiin viidentoista vuoden ajan tarkka
atka mm. Yleisradion aikamerkkeihin.

Espoon aikakeskus on nykyain VIT:n automaatio- ja mittaus-
teknitkan metrologian ryhmin kansallinen mittanormaalilabora-
torio. Se pitdd edelleen ylld tarkkaa aikaa, mutta Yleisradio saa
merkkinsi muualta. Yle on 1990-luvun puolivilistd lihtien saanut
tarkan ajan suoraan maata kiertavistd GPS-tekokuista.

Tavallisia herityskelloja ei kannata karkaussekunneilla muutel-
la, koska niiden kiynti ei ole sekunnin piille tarkkaa. Nykyain
kellokaupoista 16ytyy kuitenkin jo niin hyvid kelloja, ettd ne
pysyvit alle sekunnin tarkkuudella ajassaan. Niihin tekevit huo-
lellisimmat kellonomistajat sekunnin korjauksen, kun uutisissa
kerrotaan ajan hyppaimisesta.

Karkaussekuntien ohella on aikaan ilmestynyt viime vuosikym-
menind toinen tekija, jonka takia herityskellojakin on rukattava
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kahdesti vuodessa: kesdaika ja sithen liittyvit tunnin siirrot ke-
vialld ja syksylla.

Kesaaika on vanha keksinto

Kesiaika tarkoittaa sitd, ettd kevailld kellojen osoittimia siirretiin
tunnilla eteenpiin ja syksylla taas tunnilla taaksepdin. Syyna siir-
toon on se, ettd ithmisten valvomisrytmi on keinovalon myotad
joutunut eri tahtiin kuin auringon kulku. Aamuisin nukutaan
kesalld pitkdin auringon jo noustua, ja iltaisin valvotaan sitten
lamppujen valossa.

Tunnin siirrolla saadaan ihmisten valveillaoloaika sovitetuksi
keskemmille vuorokauden valoisaa aikaa. Niin sddstetddn mm.
energiaa kun ei tarvita niin paljon keinovaloa, ihmiset ovat ter-
veempid kun he saavat enemmain aurinkoa, liikenneonnettomuu-
det vihenevit kun ei tarvitse ajaa niin paljon pimeissi jne.

Jo kaksisataa vuotta sitten Benjamin Franklin ehdotti Yhdys-
valloissa, ettd kynttildiden sddstamiseksi siirrettdisiin kesaisin kel-
loa tunnilla tai parilla eteenpidin. Niin saataisiin valvomisaika
paremmin vastaamaan auringon kulkua.

Varsinaisena kesdajan isdnd pidetddn kuitenkin englantilaista
William Willetid. Hén kirjoitti atheesta 1907 kirjan "Pdivinvalon
tuhlaus" ja yritti useaan otteeseen saada parlamentissa lipi ehdo-
tusta kesdaikaan siirtymiseksi.

Vasta ensimmiisen maailmansodan tuoma polttoainepula sai
paattdjat taipumaan Willetin ehdotuksiin. Englanti siirtyi kesdai-
kaan 1916 — vuosi Willetin kuoleman jilkeen.

Jo edellisend vuonna, 1915, oli kuitenkin kesdaika ollut kaytossa
Saksassa, jolla oli siten kunnia olla kesdaikakysymyksessa edelli-
kavijana koko maailmassa.

Maailmansodan jilkeen polttoainetilanne taas keventyi ennen
kuin toinen maailmansota aiheutti uuden kriisin. Esimerkiksi Yh-
dysvalloissa oli pysyvi kesdaika helmikuusta 1942 syyskuuhun
1945, jolloin kaikki kellot kdvivit tunnin normaalia edella.

Suomessakin kesaaikaa kokeiltiin 1942, mutta kokemuksia ei
pidetty erityisen myonteisini eika kaytantoa jatkettu.

Toisen maailmansodan jilkeen kesdaikaa kiytettiin aikaisempaa
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Suomessa kokeiltiin kesa-

. 8 1 aikaa ensimmaisen kerran
Kesaa,kaa" Siumain 1942. Vakituisesti kesaaika
on ollut kdytossa vuodesta

fandan lorstaina 1981 alkaen.
2. 4. kello 24.

Valtioneuvosto on maaliskaun 20
plivink 1942 antamallaan aseluksella
shdtdnyt, etld vuonna 1842 on huhti-
kuun 2 pHivig ja lokakuun 4 plivén
villisendi sikana laillisena keskiaurin-
koaikana noudatettava kesRaikaas, johon
siirrvtdiin siteq, etté kellot huhtikuun
2 piivané kello 24 siirretiidin tunti
eteenpiiin, ja josta luovutsan stirtimal-
14 kellot lokakuur 4 plivind klo 1
tunti taaksepiin.

Annetun asetuksen mukaan slirre-
than siis kellot tunti eteenpiiin tore
tain ja perjantdin villeenii ydn¥ klo 24.

hieman laajemmin. Monissa maissa sitd pidettiin kuitenkin edel-
leen tarpeettomana, ennen kuin uudet energiakriisit iskivat 1970-
luvulla.

Vuonna 1980 liittyivit kesdajan kiyttdjiin mm. kaikki pohjois-
maat Suomea lukuun ottamatta, ja seuraavana vuonna vieli Neu-
vostoliitto. Suomen litkenneyhteydet ja muu yhteydenpito muu-
alle Eurooppaan olisi kiynyt hankalaksi, jos aikaero muihin mai-
hin olisi kesilld ollut erilainen kuin talvella, ja siksi Suomi lihes
viilmeisend maana Euroopassa siirtyi kesdaikaan 1981.

Maamme sijainti on niin pohjoinen, ettd keskikesalla aurinko
paistaa tailld niin aamulla kuin illallakin hyvin pitkdin. Tunnin
siirto el merkitse valoisuudessa mitidn sdastoa. Sen sijaan kevaalla
ja syksylla meillakin kesdajan kdyttoonotolla saadaan yksi pimea
iltatunti korvatuksi valoisalla aamutunnilla, ja siksi kesdajan hyo-
ty ei rajoitu pelkastdin kansainvilisen litkenteen parempaan suju-
miseen.
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Miinuspuolelle voidaan ehki laskea se, ettd kellon ja luonnon
rytmit poikkeavat toisistaan yhi enemman. Ennen kesdaikapaa-
toksen tekoa valtioneuvoston kanslia teki Suomessa lausuntokier-
roksen, jossa oli mukana myos almanakkatietojen virallinen laski-
ja, Helsingin yliopiston tihtitieteen laitos. Kesdajan kiyttoonot-
tohan muuttaa kaikkia almanakassa ilmoitettuja kellonaikoja. Jo-
kaista auringon ja kuun nousua ja laskua on siirrettiva tunnilla

Kesdajan kaytté Suomessa
A 1942-2007

vuosi kesdaika alkoi kesdaika paattyi
1942 2.4. klo 241 4.10. klo 10
1981 29.3. klo 23 27.9. klo 3—2
1982 28.3. klo 23 26.9. klo 3—2
1983 27.3. klo 3—4 25.9. klo 4-3
1984 25.3. klo 3—4 30.9. klo 43
1985 31.3. klo 3—4 29.9. klo 4-3
1986 30.3. klo 3—4 28.9. klo 43
1987 29.3. klo 3—4 27.9. klo 43
1988 27.3. klo3—4 25.9. klo 43
1989 26.3. klo 3—4 24.9. klo 4-3
1990 25.3. klo 3—4 30.9. klo 43
1991 31.3. klo 3—4 29.9. klo 43
1992 29.3. klo 3—4 27.9. klo 43
1993 28.3. klo 3—4 26.9. klo 43
1994 27.3.klo 34 25.9. klo 4-3
1995 26.3. klo 3—4 24.9. klo 4-3
1996 31.3. klo 3—4 27.10. klo 4-3
1997 30.3. klo 3—4 26.10. klo 4-3
1998 29.3. klo 3—4 25.10. klo 4—3
1999 28.3. klo 3—4 31.10. klo 43
2000 26.3. klo3—4 29.10. klo 4—3
2001 25.3. klo3—4 28.10. klo 4—3
2002 31.3. klo 3—4 27.10. klo 4—3
2003 30.3. klo 3—4 26.10. klo 4—3
2004 28.3. klo 3—4 31.10. klo 4-3
2005 27.3. klo 3—4 30.10. klo 43
2006 26.3. klo3—4 29.10. klo 43
2007 25.3. klo3—4 28.10. klo 4—3
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eteenpdlin.

Myés puolenpdivan hetki siirtyy yhd kauemmas kello 12:sta.
Piivi on puolessa silloin, kun aurinko on korkeimmillaan j ja suo-
raan etelissi. Suomen normaaliaikaan eli talvikaudella auringon
eteldssdolo sattuu vihin kello 12:n jilkeen, mutta kesdajan valli-
tessa vasta kello 13:n ja 13.30:n vililla.

Lintisimmassd Suomessa, jossa auringon ndyttama aika on vield
parikymmentd minuuttia kauempana virallisesta ajasta, voi keski-
paivan hetki olla lihelld kello 14:44. Niinpd Helsingin yliopisto
arvelikin lausunnossaan, ettd "ndin suuri poikkeama todellisen
aurinkoajan ja virallisen ajan vililld himartdd ihmisten kasityksia
kellonaikojen ja vuorokauden aikojen vilisestd luonnollisesta yh-
teydestd".

Vuoden 1981 kesidajasta saatiin kuitenkin myonteisid kokemuk-
sia, ja kesdaika siddettiin myos seuraaville vuosille. Siirtymapaivik-
si valittiin samat kuin muuallakin Lansi-Euroopassa, maaliskuun
lopun ja syyskuun lopun viikonvaihteet. Maaliskuun lopulla sun-
nuntaiaamuna klo 3 (alkuvuosina klo 2) siirrettiin kelloa tunnilla
eteenpain, klo 4:3dn, ja syyskuun lopulla takaisin klo 4:std 3:een
(alkuvuosina 3:sta 2:een). Sunnuntain aamuyo oli valittu siksi, ettd
litkenne on vihiisintd ja siirtyminen tuottaa vahiten haittaa.

Vuodesta 1995 alkaen, kun Suomi on ollut EU:n jasenend, asia
on ollut jo korkeammassa kidessi. Kesdajasta paitetaan EU-mai-
den yhteiselld paatokselld, ja Suomen tehtdvini on vain toteuttaa

Ko Vuoden pisin kuukausi

yt kun kesdajan paattyminen on siirtynyt lokakuuhun, olemme saa-

neet uuden vastuksen kysymykseen, mika on vuoden pisin kuukau-
si. Oikea vastaus on lokakuu. Aikaisemmin tdhan kysymykseen oli seitse-
man oikeata vastausta, silla tammi-, maalis-, touko-, heina-, elo-, loka- ja
joulukuussa on kaikissa 31 paivaa.

Vuodesta 1997 alkaen kesdajan loppuminen on ollut lokakuussa entisen
syyskuun sijaan, ja siten lokakuu on pidentynyt tunnilla. Lokakuun viimei-
send sunnuntaiaamuna eldimme kahteen kertaan tunnin klo 3:sta klo 4:aan.
Lokakuun pituus on siten 745 tuntia, kun tammi-, touko-, heina-, elo-, ja
joulukuun pituus on 744 tuntia ja maaliskuun 743 tuntia.
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EU-direktiivi meidin maamme kohdalla. Kun paittdjia oli use-
ampia, tuli yhteisen ajan sopiminen vaikeammaksi. Englanti oli
noudattanut kesdaikaa maaliskuusta lokakuuhun eikid suostunut
muuttamaan omaa kdytiantddin. Niinpad muut EU-maat taipuivat
Englannin tahtoon, ja vuodesta 1996 alkaen kesdaika on meillakin
ulottunut lokakuun viimeiseen sunnuntaihin.

1990-luvun lopulla kesdaikapaatoksia tehtiin kolmeksi vuodek-
si kerrallaan, mutta vuodesta 2002 alkaen paistiin vihdoin kesta-
vimpian ratkaisuun. EU:n litkenneministerit katsoivat, ettd kesa-
ajasta on tullut EU:ssa pysyva kidytinto eikd sitd tarvitse endd
paattdd vain pariksi vuodeksi kerrallaan. Niinpa kesdaika on ny-
kydin kaikissa EU-maissa voimassa maaliskuun viimeisen sun-
nuntaiaamun ja lokakuun viimeisen sunnuntaiaamun vilisena ai-
kana, ja padtds on voimassa kunnes toisin sovitaan.

Aika on suhteellista

Olemme tihin asti kisitelleet aikaa, ikdin kuin se etenisi aina ja
kaikkialla tismalleen samalla nopeudella.

Suunnilleen niin onkin asian laita, jos puhutaan maanpinnalla
olevista kelloista. Mutta esimerkiksi avaruuslentdjit matkustele-
vat maapallon kiertoradalla ja kuussa, ja avaruusluotaimet ovat
lennelleet ympari aurinkokuntaa.

Koska tahtitieteessd joudutaan kisittelemdin erilaisissa liiketi-
loissa ja erilaisissa painovoimakentissd olevia laitteita, on sielld
otettava huomioon ajan suhteellisuus. Ajan suhteellisuus tarkoit-
taa sitd, ettd aika voi edetd eri paikoissa eri tahtiin.

Ajan suhteellisuuden keksi Albert Einstein 1900-luvun alussa,
mutta tuolloin ei ollut mitddn keinoa testata ilmion todellisuutta.
Maapallolla tai sen lihelld aika kuluu suhteellisuusteoriankin mu-
kaan kaikkialla samassa tahdissa miljoonasosasekunnin tarkkuu-
della.

Asia sai merkitystd vasta 1950-luvun jilkeen, kun atomikellojen
kayntitarkkuudessa paistiin parempaan kuin miljoonasosasekun-
tiin. Kuuluisassa kokeessa vuonna 1971 lennitettiin atomikello
suthkukoneilla kaksi kertaa maapallon ympari ja verrattiin mat-
kan jilkeen sen ndyttimii aikaa maanpinnalla pysyneiden kello-
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jen aikaan. Koska lentomatkan tehnyt kello oli ollut litkkeessa ja
pienemmissd painovoimakentissd (kymmenen kilometrid maan-
pinnan ylipuolella), sen piti ndyttdi lennon jilkeen eri aikaa.

Ja juuri ndin kivi: lentomatkalla oli kulunut noin 0,2 miljoonas-
osasekuntia enemman aikaa kuin maanpinnalla.

Kosmonauteilla ja astronauteilla, jotka lentavit viikkoja tai
kuukausia avaruudessa, ero on jo tuntuvampi. Esimerkiksi kuussa
kiyneet Apollo-astronautit vanhenivat lennoillaan lihes millise-
kunnin enemmain kuin maan piille jdineet toverinsa, koska he
olivat koko ajan heikommissa painovoimakentissa.

Tihtitieteilijat ovat joutuneet laskuissaan ottamaan kiytt6on
aivan oman ajan, joka ottaa suhteellisuusteorian ilmiot huomi-
oon. Sitd sanotaan nykyain maapallonajaksi (englanniksi Terres-
trial Time). Vain sen avulla voidaan planeettojen ja luotainten
litkkeet laskea tarkasti, mutta ilman siti laskut eivit tismii todel-
lisuuden kanssa.

Atomikellot [dhdossa lennolleen maapallon ympari lokakuussa 1971. (Kuva U.S. Na-
val Observatory)
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Mustien aukkojen ympirilla

Einsteinin suhteellisuuteoria kertoo, etti aika hidastuu kahdessa
eri tapauksessa. Ensimmaiinen on kithtyvissa litkkeessd olevassa
raketissa ja toinen suurissa painovoimakentissa.

Orson Scott Cardin kirjassa Kuolleiden puolustaja matkustaa
paahenkilo, Ender, raketilla planeetalta toiselle. Raketin vauhti
kiihtyy vililld lihelle valon nopeutta ja sitten taas hidastuu, kun
tullaan seuraavalle planeetalle. Matkaajien mielestd matka on kes-
tinyt muutamia kuukausia, mutta planeetoilla aikaa on kulunut
kymmenid vuosia. Ender pysyy nuorena, vaikka hinen veljensi
kuolee maan pailld vanhuuteen. Kukaan ei lopulta usko, ettd tima
nuori mies on sama Ender, joka useita sukupolvia aikaisemmin
pelasti maapallon vierailta hyokkaajilta.

Vield suurempia eroja ajan kulumisessa tapahtuu ddrimmaiisen
suurissa painovoimakentissi. Sellaisia tavataan tdhtitaivaalta lu-
histuneiden tihtien lihelld. Naitd kappaleita sanotaan mustiksi
aukoiksi. Luhistuneen tihden lipimitta on vain parikymmentd
kilometrii, mutta siini on ainetta saman verran kuin raskaassa
tihdessa.

Mustan aukon painovoimakenttd on murskaavan suuri, ja mus-
tan aukon ldhelld ajan suhteellisuus venyy ddrimmilleen. Aukon
lihelld olevan kellon viisari saattaa litkahtaa vain sekunnin eteen-
pain, kun muualla avaruudessa aikaa kuluu tuhat vuotta.

Ehka joskus kaukaisessa tulevaisuudessa avaruusmatkatoimis-
tot tarjoavat "nuorennusmatkoja”, joilta ihmiset palaavat paljon
maanpaillisid ikdtovereitaan nuorempina. Tai mustien aukkojen
lihelle jirjestetdin "ikuisen nuoruuden farmeja", joiden asukkaat
sailyvit nuorekkaina vaikka maapallolla kuolee sukupolvi toisen-
sa jalkeen.

Ajan suhteellisuus on nykyain todettu jo niin monessa kokees-
sa oikeaksi, ettd koko aikakisitys on tiytynyt ajatella uudella
tavalla. Aika ei ole endd vddjdamattoman tasaista, vaan ajan etene-
misnopeus voi joissakin paikoissa hidastua normaalista kdynnistd
hiipimiseksi tai etanan mateluksi.
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