Bongaushaaste

Tausta: Citizen Science —kirjaprojekti, jonka tavoitteena on kirjoittaa "Revontulibongarin opas" -
niminen kirja. Kirjaprojekti on saanut Suomen Kulttuurirahaston apurahan. Téssé alla on
bongaushaaste kirjaan tuleville revontulimuodoille ja - ndytelmaélle. Osallistujilla on 15.4. asti
aikaa etsid tai kuvata haasteita vastaavia muotoja ja toimittaa niitd tydryhmalle. Osa kuvista péétyy
kirjaan, jossa myds annetaan yleistajuinen selostus muodon syntymekanismista. Kuvauspalkkio
maksetaan, ja kuvaajan nimi tulee kirjaan kuvan yhteyteen.

Tyoéryhmi: Minna Palmroth, Jouni Jussila, Markus Hotakainen.

Valokuvat

+ Lahetd kuva osoitteeseen: bongauskuvat@gmail.com

» Kuvien koko: 1920 pikselié per pitké sivu

+ Formaatti jpg tai png

« Viriprofiili mielelld&n sRGB

+ Kuvien nimedminen: "Bongausnumero_kuvaajansukunimi_jérjestysnumero"

+ Jos mahdollista, kuvia pitéisi olla kisitelty siten, ettd ne vastaavat kuvausoloja.
Pyrimme kéyttdmain mahdollisimman monen kuvaajan kuvia mahdollisimman monesta eri
paikasta. Lopulliset kuvat valittuamme tulemme ottamaan yhteyttd kuvaajaan ja pyyddmme
valituista kuvista tdysresoluutioiset kuvat. Téstéd syystd sdhkopostiin tulee laittaa myds kuvaajan
koko nimi, osoite, ja puhelinnumero, ja sahkdpostiosoite. Sitoudumme olemaan kayttdmattd kuvia
mihinkdin muuhun tarkoitukseen kuin tdahén kirjaprojektiin. Emme luovuta niité.

Pédpaino kuvien valinnassa on revontulimuodolla ja sen mahdollisimman selkeélld ndkymiselld. Jos
kuvavaihtoehtoja on useita, tehdéén valinta bongaajatuomariston kesken ja ndissd annetaan
painoarvo myds valokuvan sommittelulle.

Alla on kuvaus bongaushaasteista. Jokainen haaste on numeroitu, esimerkiksi (1) tarkoittaa
pelkéstiin vihred revontulta, jossa muodolla ei ole vélid. Kuvaushaasteet 1dhtevit mahdollisimman
yksinkertaisesta. Joissakin haasteissa on useita numeroita. Tdma tarkoittaa, ettd muodossa on
yleensd erilaisia vaiheita, joista mistd tahansa tai kaikista voi lahettdd kuvan. Haasteen peréédn on
merkattu *, jos haaste on helppo, ja *** jos vaikea, **** supervaikea, perustuen kokemukseen.

Bongaa varit

Vihreit revontulet
(1)* Revontulien yleisin véri on vihred, joka on ldhtdisin elektronien virittdmista happi-
molekyyleistd. Vihredn aallonpituus on 557.7 nm.

(2)* Joskus vihred revontuli ndyttéd keltaiselta seké paljain silmin ettd kameralla. Kyseessd on
kuitenkin sama vihred.

(3)* Revontulien vihred saattaa joskus myos ndyttdd silmélle ja kameralle valkoiselta tai
varittomaltd, 1ahinnd harsomaiselta.

Punaiset revontulet

(4)* Revontulissa esiintyvé toinen virittyneesti hapesta 1dhtdisin oleva véri on punainen, jonka
voimakkain aallonpituus on 630.0 nm. Punainen on harvinaisempi véri kuin vihred, ja pdédasiassa
sitd voidaan havaita revontulimuotojen yléreunassa.



(5)*** Isojen revontulimyrskyjen yhteydessd voidaan joskus havaita myos kokonaan punaisia
revontulia.

Purppurat revontulet

(6)** Voimakkaiden ja nopeasti litkkuvien revontulien yhteydessd voidaan havaita
purppuranpunaista vérid revontulimuotojen alareunassa. Yleensé violetinsininen, aallonpituudella
427.8 nm havaittava viri katoaa muiden vérien sekaan, mutta joissain tapauksissa voidaan havaita
kauttaaltaan sinertévid revontulimuotoja.

(7)*** Purppuran sinertdva véri voi my0s voimistua myds revontulen yléreunassa, kun auringon
valo valaisee vield revontulien yldosaa ja ionisoi tuolla alueella olevia typpimolekyylejé. Téllaisia
muotoja voi havaita yleensé aikaisin illalla tai myohdén aamulla. Nédiden todennékoisyys on myos
suurimmillaan aikaisin syksylld ja my6hadn kevaélld, jolloin aurinko ei laske kauas horisontin
taakse.

Revontulimuodot

Kaari on rauhallinen, tasainen, yleensé vihredné nidhtdva muoto, joka etenee itdisestd horisontista
lantiseen horisonttiin. Kaaren yldreunassa voi ndhdi punaista tai sinistd vérid. Sen alareuna on
yleensi tasainen ja muodon kirkkaus heikkenee kaaren yldosaa kohti.

Rauhallinen kaari
(8)* Kaari on usein matalalla pohjoisessa horisontissa, jolloin se mahdollisesti antaa ensimmaisié
merkkeji tulevasta ndytelmasta.

Liikkuva kaari
(9)* Kaari voi myos nousta rauhallisena korkealle taivaalle, taivaanlakeen saakka tai sen yli.

Useita samanaikaisa kaaria
(10)** Usein voidaan taivaalla nihdd myos useita vierekkéisia kaaria samanaikaisesti

Kaaren aktivoituminen

(11)** Mahdollinen merkki tulevasta ja ldhestyvéastd revontulien aktivoitumisesta ovat kaarta pitkin
litkkuvat aktivoitumiset. Revontulikaari pysyy edelleen tasaisena, mutta sité pitkin kulkeutuu
kirkastunut kohta, kohti joko itdistd tai léntistd horisonttia.

Revontulivyo

Kun revontulikaari aktivoituu, sen liikkeet muuttuvat nopeammaksi, ja sen muodossa alkaa nékya
erilaisia poimuja ja muita muotoja. Silloin kaarta kutsutaan revontulivyoksi. Revontulivydssi
voidaan havaita alareunan purppuraa virid ja sen kirkkaus voi olla hyvinkin suuri. Revontulivyd
ndyttdd erilaiselta eri kuvakulmista.

(12)* Revontulivyd, jota katsotaan sivusta ja johon on muodostunut yksi tai useampi poimu.
(13)** Revontulivyo voi ldhted myos kaareutumaan voimakkaasti, varsinkin kun sité katsotaan
muodon alta.

(14)** Revontulivydssd voidaan myds ndhdd juomuja tai muita aktiivisia rakenteita.

(15)*** Kun juomuista revontulimuotoa katsotaan alhaalta pdin, voidaan siind havaita perdkkaisia
vastapdivadn kiertyneitd pyorteita.

Revontuliverho

(16)* Revontuliverho on yksi nimityksisti, jota kiytetddn sivusuunnasta katsotusta séteisesté
kaaresta tai vyostd. Kdyttdytyminen on edelleen rauhallista, mutta tasaisen valon sijasta kaaressa
erottuu siteitd, jotka aiheuttavat verhomaisen rakenteen. Séteet saattavat myds litkkua muotoa
pitkin.



Korona
(17)** Kun séteinen revontulimuoto, kaari tai vyo siirtyy revontulibongarin ylépuolelle, muodostaa
se muodon, jota kutsutaan koronaksi, tai kruunuksi. Parhaimmillaan korona voi kattaa koko taivaan.

Viuhkakorona
(18)** Jos koronan muoto ei siirry kokonaan bongaajan piille, nékyy korona viuhkana.

Pieni korona
(19)** Jos koronan muodostava revontulimuoto on kapea, on myds korona pienikokoinen ja siind
voidaan nidhd4 hyvin erilaisia, esim. lintumaisia muotoja.

Spiraali

(20)* Spiraaliksi kutsutaan muotoa, joka on mydtdpdiviédn kierteelle kiertynyt aktiivinen vy6. Usein
taivaalla voi ndhdé revontulivydssé yhden spiraalin. Kokonainen spiraali voi olla sadasta
kuuteensataan kilometriin leved, ja pienemmat spiraalit ovat tyypillisempid. Spiraaleja voi yleensé
havaita koko yon, iltakahdeksasta aamukolmeen, yleensé Pohjois-Lapissa.

Spiraaliketju
(21)*** On my06s mahdollista ndhdé ns. spiraaliketju, jossa samassa revontulimuodossa on
perdkkdin kaksi, kolme tai useampia spiraaleja.

Linteen etenevi hyoky

(22)** Lanteen etenevd hyoky (engl. westward travelling surge) on ilta-aikaan néhtiva, lanttd kohti
etenevi iso poimu aktivoituneessa revontulimuodossa. Varsinainen revontulien aktivoituminen on
tapahtunut itdisen horisontin suunnassa, josta revontulipoimu etenee poispdin kohti lantta.

Musta revontuli

(23)* Musta revontuli on tasaisen, yleensd vihredn revontulimuodon keskelld havaittavat mustat
kohdat, joissa ei ole revontulien vihredd emissiota. Mustat revontulet voi nihdi, kun
revontulimuotoja katsotaan suoraan muodon alta. Yleensd mustat kohdat ovat pitkid juovia, jotka
halkovat revontulivaloa, mutta kdyttdytyvét kuten viereiset revontulet.

Pohjois-eteliisuuntainen kaari

(24)*** Pohjois-eteldsuuntainen kaari (engl. streamer) yopuolella. Joskus itd-ldnsisuuntaisesta
kaaresta voi léhted yksi tai useampi pohjois-eteld -suuntainen revontulimuoto. Tdma muoto syttyy
kaarta vastaan kohtisuorassa suunnassa ja etenee kohti eteldisinti kaarta.

Sykkivit revontulet

Sykkivét revontulet ovat voimakkaan revontulindytelmén, alimyrskyn (ks. alla) jalkeen néhtiviad
muotoja. Muodot voivat olla joko paikallaan tai litkuksia hitaasti itddn. Ne syttyvét ja ssmmuvat
joko hyvin nopeasti vilkkumalla tai hitaasti sykkimilla. Sykkivit revontulet voivat nakya
(25)** laiskind, tai

(26)** pitkind juovina, ja esiintyvit yleensd aamuyoOsta.

Omega-vyo

(27)*** Omega-vy0 on aamuydlld ndhtdvd muoto. Muoto muistuttaa kreikkalaisten aakkosten
Omega-kirjainta, josta se on myds saanut nimensd. Omega-vy0 ldhtee kehittyméddn pohjoisimmasta
revontulimuodosta ja se muodostaa ison kaarenmuotoisen kehin eteldd kohti. Samalla kun muoto
laajenee, se myos liikkuu kohti itdistd horisonttia.

Omega-soihtu
(28)**** Joissain tapauksissa Omega-vyon kaaren muoto ei ole selked, vaan itdé kohti voi edeté
pohjoisimmassa kaaressa tai vy0ssd iso soihtumainen rakenne.



Revontulipilarit
(29)** Usein taivaalla voi ndhdd myos yksittéisid revontulipilareita tai pienempid sdteitd. Nama
esiintyvét tdysin yksinddn ja saattavat pysyé paikoillaan pitkidkin aikoja.

Diffuusit revontulet

(30)* Diffuusiksi revontuleksi kutsutaan tasaista revontulivaloa, jonka intensiteetti ei muutu
nopeasti ja jossa ei ndhda selkeiti terdvid muotoja. Diffuusien revontulien intensiteetti on hyvin
pieni; silmélle ne ndyttavat valkoiselta harsolta, mutta kameran pitké valotusaika voi paljastaa niistd
sekd vihredd, punaista ettd purppuraa vérii.

Protoni-revontulet

My®ds protonit aiheuttavat revontulia. Niiden suoraan aiheuttamista aallonpituuksista voidaan
mainita siniselld valon alueella oleva 486.1 nm, joka on voimakkain emissioista. Téstd huolimatta
sen voimakkuus jd4 huomattavan kauas ihmissilmén havaintoherkkyydesta.

(31)*** Joissain tapauksissa voidaan revontulialueen eteldpuolella havaita erilldén oleva kaari,
jossa on erittdin paljon protoneja, mutta my0s vihredi séteilevid elektroneja. Kaari liikkuu eteldén ja
sen kdyttdytyminen ei muutu edes varsinaisen revontulialueen voimistuessa.

(32)**** Jotta protonien aiheuttaman valon voisi kuvata, pitdisi kameran edessé olla hyvin
kapeakaistainen, ainoastaan 468.1 nm emission ldpdisevé suodin. Tdllaisella suotimella
protonirevontulia voi ndhdi my®6s normaalin nidytelméin yhteydessa.

Koko taivaan revontulet

Vaikka revontulista voidaan havaita useita erilaisia, edelld mainittuja muotoja, on todellinen tilanne
usein hyvin paljon monipuolisempi. Suuren revontulipurkauksen aikana voidaan puhua

(33)** koko taivaan téyttivistd revontulista. Télldin varsinkin laajalla kalansilmélinssilld otetusta
kuvasta voi havaita samanaikaisesti suurinta osaa edelld mainituista revontulimuodoista.

Harvinaisuudet

Steve-kaari

(34)**** Steveksi nimetty kaari on kanadalaisten revontulibongareiden 16ytdma ilmi6. Steve on
hyvin kapea suihku violettia valoa, jossa voi esiintyd my0s juovaista rakennetta. Steve esiintyy iti-
lansisuunnassa ja voi kestdd muutamista kymmenistd minuuteista tuntiin. Se esiintyy yleensi
normaalin revontulivydhykkeen eteldpuolella.

SAR-kaari

(35)**** Vakaat punaiset kaaret (engl. Stable Auroral Red) ovat geomagneettisen myrskyn
aikainen ilmi6. SAR-kaari siteilee punaista valoa 630 nm aallonpituudella useiden satojen
kilometrien korkeudella. Kaari on hyvin vakaa, ja yleensi paljaalle silmille ndkymiton. Siksi sen
havaitseminen ilman erityisid mittalaitteita on &4rimmaisen harvinaista. Kaari esiintyy iti-
lansisuunnassa, noin 100-300 km levyisend kaistana, ja saattaa pysyd paikoillaan koko yon. SAR-
kaaret esiintyvit selvésti revontulivyohykkeen etelépuolella, Suomen alueella niité voisi havaita
eteldrannikolla.

Piivipuolen napaonkalon punaiset revontulet (engl. cusp aurora)

(36)**** Pidivdpuolellakin voi havaita revontulia kaamosaikaan. Napaonkalon punaiset revontulet
ovat keskimiérin 300 kilometrin korkeudella esiintyvéa punaista kajoa 630 nanometrin
aallonpituusalueella. Napaonkalon revontulet ovat usein koronamaisesti séteittéisid, ja seassa voi
olla jonkin verran kirkkaampaa muotoa. Ne esiintyvit tyypillisesti aivan keskipdivin aikaan hyvin
korkeilla geomagneettisilla leveyksilld. Huippuvuorilla on napaonkalon revontulien parhaat
bongausmahdollisuudet, silld sielld niiden esiintymistodennékdoisyys on 10 % luokkaa pimeina
aikoina. Poikkeuksellisen geomagneettisen aktiivisuuden aikoina niitd voi ndhdd Norjan
pohjoisrannikoltakin.



Piivapuolen pohjoiseen etenevit revontulet (engl. Poleward Moving Auroras Forms)

(37, 38, 39)**** Kun napaonkalon punaiset revontulet pysyttelevét paikoillaan ja niitd havaitaan
tyypillisesti juuri keskipéivilld, pohjoiseen litkkuvat pdivipuolen punaiset taas nimensid mukaisesti
litkkuvat. Pohjoisella pallonpuoliskolla liike on kohti pohjoista. Tyypillisesti muoto ylittda
taivaankannen 15-30 minuutissa. Myds ndma revontulet ovat punaisia (630 nm) ja esiintyvit yli 200
km korkeudella. Pohjoiseen liikkuvat muodot voi bongata aamu- tai iltapdivélld, mutta keskipdivin
aikaan niilld on tilastollinen harvenema. Pohjoiseen litkkuvat revontulet voivat olla kirkkaitakin, ja
niissd voidaan havaita paikallisia kirkastumisia ja kaarimaisia rakenteita. Pohjoiseen liikkuvat
punaiset piivdpuolen revontulet ovat kdytdnndssd vain Huippuvuorten korkeudella esiintyvia
erikoisuuksia.

Piiviapuolen diffuusit revontulet

(40)*** Kaamosaikaan péivapuolella voi ndhdé péddasiassa vihreitd harsomaisia, heikkoja ja joskus
raidallisia epdméadrdisen muotoisia revontulia. Namé revontulimuodot voidaan jakaa kahteen
luokkaan: 1) diffuusi verhomainen revontulipeitto, joissa usein ndkyy myds mustien revontulien
raitoja seassa, ja 2) revontulet, joissa nékyy kirkkaampia raitoja. Niitd revontulia voi ndhda
aamulla, keskipdivill4 ja iltapdivélld. Rakenteeton revontulipeitto ndkyy aamu- ja iltapdivélld, kun
taas raidallinen heikko revontulimuoto taas nikyy keskipdivélld. Nima muodot ovat
geomagneettisesti hiljaisen ajan erikoisuuksia, ja esiintyvét Huippuvuorten korkeudella.

Napakalotin ylittivit kaaret (Theta-revontulet)

(41)**** Korkealta satelliitista ndhtynd revontulivyohykkeet muodostavat loistavat, O-kirjaimen
muotoiset kehdt maapallon pohjois- ja eteldnapojen ympérilla. Joskus koko tdimén
revontulivydhykkeen yli, pdivépuolelta yopuolelle, ulottuu revontulimuoto, jolloin avaruudesta
késin katsottuna revontulivyohyke muodostaa kreikan aakkosten theta-kirjaimen. Namé napakalotin
ylittdvit kaaret ylittdvit koko taivaan suunnilleen suorassa rakennelmassa, joka osoittaa aurinkoon
pdin. Kaari voi ylittdd revontulivydhykkeen pdivé-yo -meridiaania pitkin, tai se voi sijaita aamu- tai
iltapdivén puolella. Jos tillaista kaarta katselee alhaalta péin, ja paikallisaika on suunnilleen
keskipdiva tai -y0, kaari ylittdd koko taivaankannen pohjois-eteldsuunnassa. Jos kaarta katselee
aamupuolella, kaari ylittda katsojan koillisesta, ja iltapdivipuolella luoteesta. Tyypillisesti kaaren
elinaika syntymadstd hdvidmiseen on useita tunteja. Koska tillainen theta-revontuli ylitt4a
napakalotin, sen varsinaiset osat nihdékseen tdytyy olla reilusti varsinaisen revontulivy6hykkeen
pohjoispuolella. Huippuvuorten pohjoisrannoilta, Gronlannin tai Kanadan pohjoisista osista voisi
olla mahdollista ndhd4 theta-revontuli. Theta-revontulen osan, joka ldhtee kasvamaan
revontulivydhykkeestd, voisi sen sijaan ndhdd Huippuvuorten eteldosastakin. Silloin Huippuvuorten
tulisi sijaita joko 1dhelld keskipdivaa tai -yotd. Erotuksena muihin pohjois-eteldsuuntaisiin
muotoihin (esim bongaushaaste 24), theta-revontuli on vakaa, eikd kaaren suunnassa ole
merkittivisti litketta.

Theta-revontulen syntymekanismi on ollut pitk&dn mysteeri, joka on nyt selvidmassa.
Tilastolliset tutkimukset osoittavat, ettd ainakin pdivépuolella theta-revontuli olisi punainen, mutta
viimeaikaisten tutkimustulosten mukaan y&puolen osat voisivat olla vihreitd. Koska theta-
revontulesta on hyvin vihdn havaintoja maan pinnalta, virin varmistaminen on vaikeaa. Jos siis
havaitset theta-revontulia, ota heti yhteys tutkijoihin!

Suuret punaiset revontulet (engl. Great red aurora)

(42)**** Hyvin voimakkaan geomagneettisen aktiivisuuden aikana keskileveysasteilla ja joissain
tapauksissa myds ldhelld pdivintasaajaa voidaan taivaalla ndhdd voimakas punainen kajo.
Tunnistamista voi vaikeuttaa se, ettd suuret punaiset revontulet muistuttavat jossain méérin SAR-
kaaria. Auringonpilkkusyklissd on tyypillisesti ainakin yksi tai useampi voimakas geomagneettinen
myrsky, jolloin esimerkiksi Saksassa tai jopa Kreikassa voidaan ndhdéd voimakkaasti hehkuvat,
koko taivaan tayttidvit punaiset revontulet. Niissé voi olla jonkin verran rakennetta. Historiallinen



aineisto luettelee néitd useimmin Keski- ja Eteld-Euroopassa, vaikka muutama havainto on tehty
myo0s Oslon korkeudelta. Niitd voisi siis tietyissd olosuhteissa ndhdd my6s Suomen eteldosissa.

Revontulinaytelmat

Alimyrsky **

Alimyrsky on yksi tyypillisimmistéd revontulindytelmisté. Sithen liittyy kolme vaihetta, joista

ensimmaéinen on ns.

(43) kasvuvaihe, jossa itd-ldnsisuuntainen rauhallinen kaari nousee hiljalleen kohti eteléa.

(44) Kasvuvaiheessa voidaan my0s ndhdi useampia kaaria ja

(45) niiden pienid aktivoitumisia. Kaarien liike jatkuu kuitenkin koko ajan kohti eteldd. Kasvuvaihe

saattaa kestdd muutamasta kymmenestd minuutista muutamiin tunteihin. Seuraava vaihe on

laajenemisvaihe, johon liittyy nopea kdynnistyminen.

(46) Kaynnistymisvaiheessa usein eteldisin kaari kirkastuu voimakkaasti ja

(47) revontulet levidvét pohjoiseen, itddn ja lanteen, ja

(48) niiden muodot vaihtelevat nopeasti. Laajenemisvaihe kestéd tyypillisesti n. 15 minuuttia.

(49) Téaman jdlkeen alkaa paluuvaihe, jolloin voi edelleen nékya kirkkaitakin revontulia, vaikka

valoshow on kuitenkin hiljeneméén pédin. Revontulet vetdytyvit silloin jdlleen kohti pohjoista.

(50) Paluuvaiheen aikana voi usein havaita myos sykkivid revontulia tai diffuusia revontulta.
Alimyrskyn laajenemisvaihe kdynnistyy tyypillisimmin n. klo 22:30 Suomen aikaa

suunnilleen Inarijérven korkeudella. Oulun korkeudella alimyrskyn laajenemisvaiheen

kdynnistyminen on vield melko yleistd, mutta Nurmijéarvelld jo erittdin harvinaista. Koko ndytelma

kestdd tyypillisesti tunteja.

Esikaynnistymiskaari ***

(51, 52, 53) Alimyrskyn kdynnistymiseen liittyy erityinen esikdynnistymiskaari. Tdsséd on kyse
eteldédn pdin siirtyvien kaarien etelépuolelle ilmestyvistd heikosta kaaresta, josta kdynnistymisvaihe
lahtee liikkeelle. Usein kaari himmenee juuri ennen kdynnistymisvaiheen alkamista.

Valekaynnistyminen®**

Valekédynnistyminen (engl. pseudo-breakup) on pieni, kehittyméttoméksi jaényt alimyrsky, joka
usein (muttei aina) edeltdd varsinaista alimyrskyé.

(54, 55, 56) Valekdynnistymisen kasvuvaihe jad lyhyeksi, ja kaari nousee eteldén pdin vain
esimerkiksi 5-10 minuuttia.

(57, 58, 59) Kéaynnistymisvaiheessa kaari kirkastuu, mutta kirkastuminen jadi paikalliseksi.
Kirkastunut muoto voi olla esimerkiksi spiraalimainen, mutta kirkastumisen jilkeen muodot eivét
levid pohjoiseen, etelddn ja itdén, vaan valoshow kuivuu kasaan nopeasti. Valekdynnistymisié
voidaan havaita 1dhes yksinomaan napapiirin pohjoispuolella, sen eteldpuolella havainnot kayvét
hyvin harvinaisiksi.

Vilkkuvat vierekkiiset kaaret (engl. Field line resonance arcs) ***

Joskus voi havaita vilkkuvien revontulikaarien ndytelmén. Taivaalla on tyypillisesti ensin yksi
kirkas taivaankannen ylittdva kaari. Kaari himmenee ja hdipyy nékyvistd yleensd muutamassa
minuutissa, mutta sen viereen alkaa syntyé toinen, samanlainen kaari kuin ensimmaéinen oli. Toinen
kaari kirkastuu nopeasti. Joskus molemmat kaaret ndkyvét kirkkaana vierekkain.

(60, 61, 62) Koko ndytelmi voi kestdd 10-15 minuuttia, ja tdssd ajassa vierekkdiset kaaret
kirkastuvat ja himmenevit vuorotellen. Niytelmé on tyypillisesti korkeiden geomagneettisten
leveyksien ja aamupuolen esitys, Suomessa tyypillisesti vilkkuvat kaaret voidaan nihdid Oulun
pohjoispuolella.

Kaaren kiertyminen spiraalille tai spiraalin avautuminen ***
(63, 64, 65) Joskus kaari kiertyy spiraalille, tai spiraalin muotoinen kaari avautuu spiraalistaan.
Kiertyminen ja avautuminen on usein nopea prosessi ja tapahtuu muutamassa minuutissa.



Virien muuttuminen ***

Revontulien vérien elinikd on hyvin erilainen. Kun ilmakehain iskeytyvit elektronit virittdvét
happi- ja typpiatomeja ja -molekyylejé eri viritystasoille, joiden purkautumisesta syntyy revontulien
valo, ovat ndmad viritystilat hyvin eri pituisia. Nopein on sininen, joka purkautuu kdytdnndssé heti
virittymisen jélkeen. Vihred valo kestdd noin sekunnin. Sen sijaan punaisen vérin vapauttava
viritystila kestdd keskiméddrin 100 s.

(66) Eripituisista viritystiloista johtuen, jos seuraa esimerkiksi yksittdista revontulisddettd ja -
pilaria, se voi nékyé ensin kokonaan voimakkaan vihredna.

(67) Vihin ajan kuluttua séteen yldosassa alkaa voimistua punainen viri ja vihred alkaa vihitellen
kadota.

(68) Lopulta vihred viri on purkautunut kokonaan pois ja jiljelle on jddnyt vain kokonaan punainen,
pehmentynyt sdde. Pehmentyminen johtuu happiatomien kulkeutumisesta laajemmalle alueelle kuin
elektronit aluksi osuivat.



