Kaukaiset sivuaurigot 25

III KAUKAISET SIVUAURINGOT

Edell4 esiteltyjen 22° sivuaurinkojen lisdksi horisonttirenkaan varrella voi havaita muutamia
kauempana Auringosta esiintyvié sivuaurinkoja. Namaé voivat olla joko valkeita tai varillisia, ja
pagdsaantoisesti ndma tavanomaisten sivuaurinkojen etdisemmét serkut esiintyvit melko himmeina.
Muutamissa havainnoissa 120° sivuauringot on kuitenkin raportoitu silmiinpistdvén kirkkaina.
Kaukaisten sivuaurinkojen havaintoja vaivaa melkoinen luotettavuusongelma. Suurten niytelmien
horisonttirenkaiden varrella havaitaan tuon tuostakin erilaisia lyhytaikaisia pilvijuovien ja tithedmméan
pilviaineksen aiheuttamia valkeita kirkastumia. Ei ole kovin ylléttavas, ettd valoilmiokirjallisuus tuntee
lukuisan méirén kyseenalaisia sivuaurinkokandidaatteja. Ennemmin tai myShemmin jokin pilvilaatta
tai -juova kirkastuu juuri sopivalla kohdalla “varmistaakseen” minka tahansa mielivaltaisesti valitun

sivuauringon olemassaolon.
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12. 120° sivuauringot

Vuoden pisimpien horisonttirenkaiden kietoutu-
essa ympdri taivaan ilmaantuvat lahes sdannolli-
sesti valkean hohtavat 120° sivuauringot niiden
varrelle. Naméa 120° atsimuuttikulman sivuau-
ringot ilmenevit useimmiten utumaisina pullistu-
mina, kookkaampina kuin tavanomaiset 22° sivu-
auringot. Niiden kirkkaus vaihtelee kirkkaasta
himmedin. [lmion esiintymistiheys on noin 1-3
vuodessa, mutta huippuvuosina, kuten vuonna
1994 on 120° sivuauringon saattanut ndhda yli
10 péivéanid vuoden aikana.

Suomalaisten raporttien taaja enemmisto kirjaa
tamén sivuauringon valkeaksi, mutta muutamas-

Kuva no 41: Kaukaisten sivu-
aurinkojen mittaustapa. Sivuau-
rinkojen asteluvut mdcdritelldicin
atsimuuttikulmina eli kulmana
horisonttia pitkin mitaten.

sa havaintoverkkomme havainnossa pari spektrin
védrid on raportoitu saartavan ilmién valkeaa
keskustaa. Outo, 1dhinnd punaista siséltanyt
véritys on saatu my6s valokuvattua. Hollantilaisen
Giinther Koénnenin vuoden 1998 tutkimuksissa
osoitettiin, ettd jadkiteiden kahtaistaittavuuden
eli polarisaatio-ominaisuuksien tulisi aiheuttaa
120° sivuaurinkojen reunoille heikko sinertava
varitys. Ei liene vield selvdd, onko tdmaé oikea
selitys viérillisind raportoiduille 120° sivuau-
ringoille.
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Kaukaiset 120° sivuauringot syntyvit laattajéa-
kiteissd, aivan kuten tavanomaiset sivuauringot
ja zeniitinympdériston kaarikin. Siksi ldhes aina
120° sivuaurinkojen ndkyessd on taivaalla
samanaikaisesti myos sivuauringot, ja Auringon

Kuva no 42: 120° sivuaurinkojen syntyteoria.
Laattakiteet pysyttelevdit suurinpiirtein horison-
taalisessa asennossaja kaksitiydellistd heijas-
tumista tapahtuu kiteen sisdlld. Oikealla sama
valoreitti pddltd katsottaessa.
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ollessa alle 32° korkeudella, myds zeniitinympa-
riston kaari. Tavallisimmin 120° sivuauringot
16ytéd kirkastumina horisonttirenkaalta, mutta ne
voivat ndkyd myos yksinddn ilman horisontti-
rengasta.

Kuva no 43: Yksindisen 120° sivuauringon
havaitseminen testaa havaitsijan taidon.
Huolimaton havaitsija ei nde tdllaista
erikoisuutta. Toisaalta kritiikiton vihdverinen
bongaajaraportoi minkd hyvdnsdpilvihattaran
120° sivuaurinkona, kun arvelee maineensa
siitd kasvavan. Hyvd havaitsija huomaa
himmednkin halokandidaatin tarkistaen
ennakkoluulottoman objektiivisesti onko
kyseessd halo vai ei. Valokuvat ja tarkat
mittaukset valehtelevat harvemmin, pelkdt
piirrokset useinkin. Pelkkd valokuvakaan ei
vield todista, ettd kyseessd on juuri 120°
etdisyydelld nékyvd ilmio, ellei atsimuuttia voi
tarkastaa. Jarmo Moilasen (valokuvattu)
havainto 120° sivuauringosta 16.3.1996
Oulussa.

Kuva no 44: Veikko M ikeldn havainto
20.7.1986 Imatralla. Huomaa satunnainen
pilvikirkastuma luoteen suunnalla.

Kuvano 45: Anne Jokisen havainto tyypillisestd
horisonttirengas-120° sivuauringot -komplek-

sista automatkalla vdlilld Kulennoinen-
Savonlinna 27.6.1993.
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13. Vasta-aurinko

Vasta-aurinko on valkoinen kirkastuma, joka
sijaitsee tdsmélleen vastapéitd Aurinkoa samalla
korkeudella kuin Aurinko. Se esiintyy harvemmin
kuin kerran vuodessa. Toisinaan ilmi6 havaitaan
ilman horisonttirengasta tai ilman vasta-auringon
lapi kulkevia vasta-aurinkokaaria, miké saattaisi
puoltaa sitd, ettd kyseessd todellakin on aito
halomuoto, eikd vain useamman halomuodon
risteyskohtaan ilmaantunut valontihentyma4. Toi-
saalta vaikuttaa silti, etti tillaiset halokaarien
leikkauskohtien kirkastumat saattavat nikya
ilman leikkaavia kaariakin.

Greenlerin kirjassa ilmi6 selitettiin itsenédisend
halomuotona, jonka syntyselityksen4 olisi nyky-
tietdmyksen vastaisesti prismasdrmé suoraan
alaspdin putoava pylvéskide eli sama liikeasento,
jolla on spekuloitu myos 46° renkaan sivuaurin-
kojen yhteydessd. Matalan Auringon simulaa-
tioissa ilmioon néytti liittyvén “vasta-aurinko-
pilariksi” nimetty ilmid.

Kuva no 46: Helsingin taivaalle 26.6.1991
ilmestynyt aivan tasaista cirrostratusta vasten
noin 2 minuutin ajan ndkynyt vasta-aurinko.
1lmio ndkyi horisonttirenkaalla yksindisend,
selvdnd kirkastumana. Veikko Mdkeld onnistui
tallentamaan ilmion luotettavalla valokuvalla.

14. 46° renkaan sivuauringot

Vanhassa halokirjallisuudessa on runsaasti mer-
kint6jd 46° renkaan sivuauringoista. Aidot 46°
renkaan sivuauringot ovat kuitenkin teoreettisesti
tarkastellen lahes mahdottomia, silld niiden synty
edellyttdisi sitd, ettd ilmassa leijuisi suuri méara
pystyssd olevia 90° taittavia jadkulmia. Tilanne
voitaisiin saavuttaa esimerkiksi sdrmé edella
putoavilla pylvaskiteilld (ns. vaihtoehtoinen Parry-
asento), mutta téllainen liikeasento on kuitenkin
nykykésityksen mukaan luonnoton haloja aiheut-
taville, ilmassa putoaville jazkidetyypeille. Lisak-

Vuonna 1984 saksalaiset Trénkle ja Pattloch
kehittivdat uuden Monte Carlo -simulaatiomene-
telmén, jonka avulla Greenler ja Triankle
saattoivat vield samana vuonna osoittaa, miten
vasta-auringoista ja vasta-aurinkopilareista
tehdyt havainnot selittyivét simulaatioissa 16yty-
neiden uusien vasta-aurinkokaarten avulla.
(Greenlerin diffuusit vasta-aurinkokaaret, luku
VIII). Téssé vaiheessa alettiin epdilld, ettd havai-
tut vasta-auringot ovat joko virhehavaintoja tai
halomuotojen risteyskohdan kirkastumia. [lmios-
td ei ole saatu oleellisesti uutta tietoa vuoden
1984 lapimurron jidlkeen. Vasta-auringon asema
halona on edelleen epdvarma.

si ko. asento tuottaisi taivaalle sellaisia haloja,
joita ei ole luotettavasti havaittu.

46° suunnalla nékyy sivuaurinkoja joka tapa-
uksessa ddrimmdisen harvoin. Vaikka ilmion
syntyselitys ei ole tiedossa, on 46° suunnalla
sijaitsevasta sivuauringosta kuitenkin julkaistu
yksi luotettava valokuva (Evans ja Tricker, 1972)
(ks. kuvaus Saskatoonin ndytelmastd luvussa
XI). Saskatoonin ndytelmén kuvissa ilmio nékyy
hammastyttiavan kirkkaana, vérikkdina ja kom-
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paktina kirkastumana hiukan 46° renkaan sisé-
puolella. Kuvien kanssa ainakin jossain médrin
sopusoinnussa olevia selitysmahdollisuuksia on
nykykasityksen mukaan kaksi:

- moninkertainen sironta paksuista laattakiteista
(ks. luku XI, Moninkertaisen sironnan halot)

- niin sanottu Multiple hit- eli moninkertaisen
osuman teoria. Pernterin ja Exnerin vuoden
1922 tekstistd 10ytyy spekulaatio, etté laattakide,
jonka prismasivuilla on tasasivuisen kolmion
muotoiset lovet, voisi aiheuttaa sivuauringon 46°

Kuva no 48: Kaksi "yhdeksdstd auringosta”,
Jjotkaloistivat Saskatoonin taivaalla 3.12.1970.
Piirros E. A. Ripleyn dian perusteella. 46°
suunnan sivuaurinko erottuu kirkkaana ja
varikkddnd hiukan 46° renkaan sisdpuolella.

renkaalle. Teoriaa puoltaa se, ettd tdllaisia
lumit&htiméisid laattakiteitd todellakin havaitaan
jadkiteiden joukossa silloin talloin. Ensimmaisten
simulaatioiden perusteella tima malli antaa hyvén
vastaavuuden 46° sivuauringon valokuviin.
Nayttdd jopa siltd, ettd vaaka on kallistumassa
multiple hit-teorian puolelle, jolloin Maan
ilmakehésté olisi todettu uusi haloja aiheuttava
jaakidetyyppi. Ldhinnéd kidendyte 46° sivu-
auringot siséltdneestd halondytelméstd voisi
ratkaista vaittelyn jomman kumman tai jonkin
kolmannen nakemyksen eduksi.

Kuvano 47: Multiple hit -teorian mukainen 46°
suunnan sivuauringon synnyttivd valonkulku
lovetusta laattakiteestd. Lovilaatassa voi
tapahtua myoés useita monimutkaisempia
valonkulkuja, jotka voivat aiheuttaa sivu-
aurinkoja mitd mielikuvituksellisimpiin
paikkoihin horisonttirenkaan varrelle.

Kuva no 49: Ruotsissa 5.3.1763 Malletin
havaitsema halondytelmd. Vain vasen 46°
sivuaurinko on ndkyvissd. Malletin piirtimd
ilmio on saattanut olla esimerkiksi 46° renkaan
tai sen sivuavien kaarten ja horisonttirenkaan
leikkauskohdan aiheuttama ylimddrdinen
kirkastuma. Kirkastuma voi jopa ndikyd ilman,
ettd mikddn leikkaavista haloista on nékyvissd.
46° sivuauringoista tunnetaan Yylldttdvdn
runsaasti tamdntyyppisid vanhoja havaintoja.
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15. Liljequistin sivuauringot

Ruotsalainen meteorologian professori ja napa-
seutujen tutkija Gosta Hakan Liljequist ihmetteli
vuonna 1951 Maudheimin tukikohdassa Etela-
mantereella kaukaisia, diffuuseja sivuaurinkoja
(Liljequist, 1956). Vasta 1990-luvulla tuli
tunnetuksi, ettd Liljequistin havaintopiirroksessa
ndkyvit valkeat kirkastumat vasta-auringon
lahelld sopivat hyvin yhteen erdén horisontti-
rengasta juuri ndihin kohtiin valaisevan valoreitin
kanssa. Jopa Tapelta oli jddnyt kirjaansa
tehdessdan huomaamatta timén valoreitin itsendi-
syys, joka tekee siitd muihin halomuotoihin
rinnastettavan ilmion.

1990-luvun alkupuolella esille nousi useita,
vahintidnkin jossain méérin kyseenalaisia valo-
kuvia varittémina pullistumina horisonttirenkaalla
ndkyvistd mahdollisista Liljequistin sivuaurin-
goista. Kenties varhaisin ndistd oli Helsingin
9.7.1993 néytelm4, jonka muutamissa valokuvis-
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Kuva no 50: Liljequistin havaintopiirros
Maudheimista 13.5.1951. Auringon korkeus
on n. 1° Uudet sivuauringot piirtyvdt diffuu-
seina, laajoina valoalueina diffuusien
Greenlerinvasta-aurinkokaarten kummallakin
puolella, pilarimaisten 120° sivuaurinkojen
valissd. Itse asiassa tdssd Liljequistin alku-
perdishavainnossa uusia sivuaurinkoja ovat
valaisseet pikemminkin horisontin alapuolisten
Liljequistin sivuaurinkojen valoreitit.

sa ndkyy himmeitd, vaaleita pullistumia horisontti-
renkaalla n. 150° keskuskulmaetdisyydelld
Auringosta.

Kaikenkaikkiaan Liljequistin sivuauringoista on
tiedossa vain muutamia havaintoja ja ainakin
todella luotettavasti valokuvattuna ilmié on miti
ilmeisimmin ddrimméisen harvinainen.

Liljequistin sivuauringot esiintyvit 15° asteen
pituisina himmein& pullistumina horisonttirenkaalla
145° - 160° keskuskulman vililld. Ne syntyvit
kahdella eri valonkululla tavallisissa laattakiteissa.
Simulaatioiden perusteella ilmi6ssi tulisi olla
adrimmadisen heikko viritys, mutta sit4 ei vield
ole dokumentoitu. Liljequistin sivuauringot voivat
esiinty4 ilmeisesti vain matalalla Auringolla ja
kaikkein voimakkaimpien laattakidendytelmien
aikana.

@ (b)

Kuva no 51: Valonkulut, jotka aikaansaavat
laattakiteessd tapahtuessaan Liljequistin
sivuauringot. Vasemmanpuoleinen valoreitti
sisdltdicinettotaittumisen, minkd tulisi aiheuttaa
Liljequistin sivuauringoille heikon vdrityksen.
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Horisonttirenkaan sinijuova

1990-luvun puolivilistd alkaen ihmettelimme
harvakseltaan ilmenevaa viritystd Auringon vas-
tapuolen horisonttirenkaalla 120° sivuauringon
takana, etupddssd matalan Auringon ndytelmis-
sd. Ensihavainto ja -valokuva ilmestyksesti lie-
nee suuresta21.4.1994 ndytelmastd padkaupunki-
seudulta. Viritys on ollut pddasiassa sinistd, jaon
voinut esiintyd joko kompaktina spottina tai laa-
jemmalle levinneend. Liljequistin sivuaurinkojen
tapauksen tultua esille samoihin aikoihin uskottiin
aluksi, ettd varit liittyvat fyysisesti Liljequistin
sivuaurinkoihin.

Talla hetkelld nayttés silté, ettd sininen varitys
johtuu horisonttirenkaan erdén pagdvaloreitin eris-
kummallisuudesta, eikd siis timén tulkinnan mu-
kaan ole oma halomuotonsa, vaan aiemmin koko-
naan valkeaksi luullun horisonttirenkaan uusi,
yllattdva viriominaisuus.

Sinijuova juontaa juurensa valoreitisté, jossa
valo kulkee vaakasuorassa olevan kidepinnan,
pystysuoran pinnan jatoisen vaakasuoran pinnan
kautta. Téllainen reitti on mahdollinen ainakin
laattakiteissé, sekd orientoituneissa pylvéskiteissa.
Sinijuova syntyy siihen kohtaan vastapuolen hori-
sonttirengasta, jossatiman valoreitin intensiteetti
dkisti putoaa sisdisen kokonaisheijastuksen mene-
tyksestd johtuen. Kokonaisheijastuksenrajakulma
riippuu valon aallonpituudesta eli viristi siten,
ettd rajakulmaa vastaava atsimuutti on siniselld
valollasuurin. T#lloin voimakasta, kokonaisheijas-

tuksen vield sisdltdvad reittid kulkeneet siniset
séteet aiheuttavat pienelle alueelle nettosinisen
varityksen. Efektin keskuskulma muuttuu Aurin-
gon korkeuden kasvaessa 32°:een 115° - 180°
vililld. Lahelld raja-arvoa 32°, jonka yldpuolella
sinijuovaa ei endd voi ndhd4, se venyy jopa 10°
levyiseksisiniseksialueeksi horisonttirenkaalla.

Sinijuova esiintyy ilmeisesti vain kaikkein voi-
makkaimmissa laattakidendytelmissd. Siitd on
alle 10 raporttia, mutta useita luotettavia valo-
kuvia. Kaikkein parhaiten dokumentoitu sinijuova
nikyy Martti Penttisen valokuvissa Vuolijoelta
31.8.1994. Havaintoaineiston perusteella efektin
esiintymistiheys lienee kerta muutaman vuoden
aikana.

Hiljattain ehdotettiin toistakin mekanismia, jonka
tulisiaiheuttaa Auringon vastapuolen horisontti-
renkaan virjaytymistd (Konnen ja Tinbergen,
1998). Konnenin teorian mukaan jadkiteiden
kahtaistaittavuus aiheuttaa horisonttirenkaan yla-
jaalareunoihin heikon sinisen sdvynn.90°-120°
atsimuuttien vilille. Kaikkein parhaimmissa
olosuhteissa tdmén virityksen pitdisi teorian
mukaan olla tarpeeksi voimakas, jotta sen voisi
ndhdd paljaalla silmalla.

Lis#@havaintojakaikista vastapuolen horisontti-
renkaan véreistd kaivataan. Valokuvaamisen
ohessa kannattaa yritd mitata vérien atsimuutteja
esimerkiksi piirtdmaélla viivoja paperille vaikka
kynén varjoa apuna kayttden.

Kuva no 52: Piirros Jarmo Moilasen
havaintojen 28.6. 1995 mukaan. Oulunsalon
ndytelmdssdndkyi 120° sivuauringon lcihelld
horisonttirenkaalla mielenkiintoisia pikku
yksityiskohtia. Piirrokseen on merkitty
viistossa asennossaolleet vihredinja sinisen
varin alueet, jotka sijaitsivat horisonttiren-
kaalla 120° sivuaurinkoon nihden Auringon
vastaisellapuolella. Outo vdritys osoittautui
myohemmin teorian loydyttyd todelliseksi,
eikd siis ollut havaitsijan mielikuvituksen
tuotosta. Horisonttirenkaan kaukaisten
kirkastumien havainnoille on ollut ominaista
luotettavuuden puute.
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Liljequistin sivuauringot
"Sinijuova'" horisonttirenkaan

intensiteetin putoamiskohdassa

120° sivuauringot

Kuvano 53: Kokotaivassimu-
laatio laattakiteiden aiheutta-
mista haloista.

Muut kaukaiset sivuauringot

Monia historiallisia viitettyjd kaukaisia sivuaurinkoja, kuten “90°-98° sivuaurinkoja” voidaan pitda
malliesimerkkeind hyvinkyseenalaisista haloilmitistd. Nykyisin vallitsevat teoriat, tunnetut jaakidetyypit
tai tietokonesimulaatiot eivit anna tukea 90°-98° sivuaurinkojen olemassaololle. Asenne nédiden
ilmididen olemassaoloa kohtaan on aktiivisesti havaitsevien harrastajien keskuudessa kielteinen.
Muunmuassa sivuaurinkoja késittelevéd kirjallisuutta lapikdyneen Marko Riikosen mielestd voisimme
yhté hyvin tutkia, ovatko 158° (mielivaltainen asteluku) sivuauringot olemassa. Riikosen ennusteen
mukaan riittdvén pitkdn ajan kuluessa jaostolle saapuisi useita havaintoja 158° sivuauringoista, kenties
jopavalokuvia. Toisaalta Liljequistin pioneerihavainnon arvo tunnustettiin vasta 45 vuotta havainnon
teon jilkeen. Lisdksi tdysin ennen tuntematon sivuaurinkoa muistuttava ilmié eli horisonttirenkaan
sinijuova l6ytyi ja selittyi parin vuoden aikana ensi havainnoista. Lienee mahdollista, ettd joku
historiallinen sivuaurinkokandidaatti tai tdysin uusi luonnossa esiintyva sivuaurinko vield joskus

dokumentoidaan valokuvin ja kunnollisin teorioin.

16. 120° sivuaurinkokaaret

120° sivuaurinkokaaret koostuvat kahdesta val-
keasta kaaresta, jotka kulkevat vinosti 120°
sivuaurinkojen 14pi muodostaen X-kuvion 120°
sivuauringon kohdalle. Vanhasta valoilmiokirjalli-
suudesta 10ytyy verraten runsaasti havaintoja
120° sivuaurinkoon liittyvistd kaarista - varsinkin
suurten monimuotoisten halondytelmien yhtey-

destd. Wegener viittasi vuonna 1925 mahdolli-
suuteen, etti timéi halo voisi aitheutua 120°
sivuaurinkojen valonkululla laattajddkiteen pyo-
riessd, aivan kuin tavallisiin sivuaurinkoihin liitty vt
Lowitzin kaaret aiheutuvat 22° renkaan valon-
kululla kiteen pyoriessé.
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On ylldttdvaa huomata, ettd vuoden 1961
jalkeen tieteellisestd kirjallisuudesta ei kuitenkaan
16ydy mainintaa néistd kaarista. Muun muassa
Trickerin ja Greenlerin halolistoista 120° sivuau-
rinkokaaria on turhaa hakea. Syyni ilmion hyl-
jeksintéddn lienee ollut luotettavien valokuvien
puute. On huomattava, ettd pelkké laattakiteen
heilahtelu aiheuttaa simuloiduille 120° sivuau-
ringoille pystyméisen muodon, mutta télléin
kyseessd ei kuitenkaan ole aito 120° sivuaurinko-
kaari. Monet havaitut 120° sivuaurinkoon liittyvét
kaaret lienevétkin néit4 laattakiteen heilahtelun
aiheuttamia pystymadisid jatkeita, joita on kutsuttu
120° sivuaurinkopilareiksi.

Aito 120° sivuaurinkokaari sitd vastoin synty-
nee Lowitzin kaariin ndhden identtisess4 jadkide-
tilanteessa. Té@hén taustaan néhden ei ole yllatta-
vid, ettd ensimmaiset vakuuttavat valokuvat
1lmiosté saatiin juuri 31.8.1994 Oulun l44nin
halonéytelmastd, jonka materiaalin perusteella
my0s Lowitzin kaarista saatiin viimein riittdvasti
valokuva-aineistoa. Martti Penttisen Vuolijoen
valokuvissa ilmi6 nékyy 120° sivuauringossa
leikkaavana himme#n valkeana X-ristind. Kaaret
ndkyviét yllattdvan selvind myos Ossi Kettusen
Vaalassa tuona samaisena aamuna kuvaamalla
videonauhalla.

e

Kuva no 54 Vanhoja havaintoja 120° sivuaurinkoon liittyvistd kaarista. Englannin 2.3.1954
halondytelmdn kolmessa laadukkaassa piirroksessa erottuu 120° sivuaurinkoon liittyvid kaaria:
vas. A. Blackham, Cranwell; kesk. G.D. Alcock, Peterborough, oik. S.E. Ashmore ja R. Scutt,
Wrexham. Peterboroughn ndytelmdssd (kesk.) 120° sivuaurinkojen ldpi kulkeva koko taivaan
halkaiseva kaari on todenncikoisesti alavasta-aurinkokaari. Aidot 120° sivuaurinkokaaret ovat
ilmeisesti vain muutamien asteiden korkuisia.

Kuva no 55: Piirros Martti
Penttisen valokuvan 31.8.1994
perusteella. Horisonttirengas
halkoo ndytelmdn sivustan tai-
vasta hdikdisevin valkeana
palkkina. 120° sivuauringon
leikkaa himmed X-kuvio.




