
Punaisista 
revontulikaarista

Emma.Bruus@ursa.fi, 11.2.2023

Revontulikuva: Pirjo Koski 24.10.2017

https://www.taivaanvahti.fi/observations/show/67837


SAR-kaaret

Revontulikuva: Pirjo Koski 7.10.2018

• Stable Auroral Red 

• Syvänpunaisia, piirteettömiä, vakaita ja himmeitä
revontulikaaria

• Erillään muusta revontulesta

• Löytövuosi: 1957

• Tutkimustiimi: D. Barbier

• Korkeus: 300-700 km

• Tarttuvat kuviin Linnunradan asetuksilla

• Syntyvät ilmakehän neutraalien atomien lämpöliikkeestä



Yhteisö:
SAR-kaaren 
alla vihreät 

läiskät?
Kuva: Pirjo Koski 4.11.2018

https://www.taivaanvahti.fi/observations/show/79136


Matti Helin: “Me tiedetään
millä korkeudella ne vihreät

läiskät on, koska…”

2020
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Dyyneistä korkeus!

Kuva: Matias Takala 7.10.2018Kuva: Pirjo Koski 7.10.2018

Korkeus: n. 100 km



Virpi Kauko: “… ne ovat sinertäviä”

Arto Oksanen:“Protonirevontulet ovat ennestään
tunnettu revontulimuoto””

Kuva: Pirjo Koski 4.11.2018
2021

https://www.taivaanvahti.fi/observations/show/79136


Protonirevontulet? Blob aurora? IPA?

• Aallonpituus sinertävän valon alueella oleva 486,1 nm + vihreä 
557,7 nm

• Ei kovin kirkkaita

• Erillisiä diffuuseja kaaria (tai läiskiä), joissa ei ole säteitä

• Voidaan todeta spektrin perusteella tai 468,1 nm
kapeakaistasuotimen läpi kameralla otetuista kuvista



Mutta miksi näitä näkyy SAR-kaaren _alla_?

Kuva: Eero Karvinen 24.10.2020 



Toshi Nishimura

Avaruusfysiikan tutkija, 
Bostonin yliopisto

“On! Ootas me kaivellaan
Taivaanvahdista…”

Oliko teillä näitä SAR-
kaarellisia tapauksia

paljonkin?

2022



Kuva: Lauri Kangas 7.4.2016

2003-10-14 1

2004-02-11 1

2014-08-19 1

2016-04-07 2

2016-10-10 1

2017-09-27 1

2017-10-11 1

2017-10-24 3

2018-10-07 40

2018-11-04 14

2020-02-18 1

2020-09-23 3

2020-10-05 7

2020-10-23 15

2021-09-17 2

2021-10-11 1

2021-11-08 3

2022-01-08 3

2022-01-25 6

2022-01-28 1

2022-02-10 1

2022-03-26 2

22 yötä!
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Eero Karvinen, 
myrsky- ja revontuliharrastaja Heinäkuu, 2022



Avainhuomiot

Havainnot:

- Lauri Kangas 7.4.2016, Orimattila, Ursan Artjärven havaintokeskus

- Heidi Rikala 4.11.2018, Ikaalinen

- Alan Dyer 14.10.2021 Strathmore, Kanada (51°N) 

- Punainen ja vihreä kaari todella ovat taivaalla päällekäin

- Vihreä utu on protonirevontulta 110 km korkeudessa

- Punainen kaari yllä on 230 km korkeudessa

- Protoni/ionivirta aiheuttaa välillisesti myös punaisen revontulen

- Protonivirta voi antaa sykäyksen SAR-kaaren synnylle
Kuva: Heidi Rikala 4.11.2018 



SAR-kaaren?! 
…alla vihreät läiskät

Kuva: Heidi Rikala 4.11.2018 



SAR-kaaret

Revontulikuva: Pirjo Koski 7.10.2018

• Stable Auroral Red 

• Syvänpunaisia, piirteettömiä, vakaita ja himmeitä
revontulikaaria

• Erillään muusta revontulesta

• Löytövuosi: 1957

• Tutkimustiimi: D. Barbier

• Korkeus: 300-700 km

• Tarttuvat kuviin Linnunradan asetuksilla

• Syntyvät ilmakehän neutraalien atomien lämpöliikkeestä

230 km?

Säteitä?

Hä? Ionivirta ?



”SAR-kaari –
oletettu”

Kuva: Pirjo Koski 4.11.2018

Red Arc with Green Diffuse Aurora
RAGDA  

Punainen kaari vihreällä udulla

https://www.taivaanvahti.fi/observations/show/79136


Red Arc with Green Diffuse 
Aurora

RAGDA  
Punainen kaari vihreällä udulla

Stable Auroral Red

SAR 
Vakaa punainen kaari

Strong Thermal Emission Velocity 
Enhancement

STEVE

Väri Punainen (yläosa)
Sinivihreä (alaosa)

Punainen Lila, harmaa, valkoinen

Olemus Diffuusi kaksikerroksinen
kaaripari

Himmeä, utuinen Kapea, zoomattaessa
erotettavissa hienorakenteita,
joskus säteinen

Kesto 10 min – 45 min Tunteja, jopa päiviä 10 min – 1 h

Epätyypillisiä
muotoja

Punaisessa voi olla säteitä

Voi muuttua SAR-kaareksi
aurinkotuulen hiukkasvirran
poistuttua

SAR-kaaria voi näkyä useita
samaan aikaan

Voi muuttua SAR-kaareksi siksi
että ….ööö…???

Kaikki kolme kaarta kulkevat yli taivaan ja ovat erillään revontuliovaalista lähempänä pohjoista



STEVE

SAR-kaari
Kuva: Atacan Ergin 11.10.2017

Pekka Parviainen/Polar image 6.11.2000

Kuva: Eero Karvinen 26.3.2022

https://www.taivaanvahti.fi/observations/show/105734


STEVE: Epätyypillisiä tapauksia

© Eero Karvinen 7.9.2022

“Double-Layer STEVE”

Valkoinen

Rosa

Purppura
Säteinen STEVE

© Pirjo Koski 2.3.2021



Kuinka havaita ja tallentaa näitä kaaria ?          

Revontulikuva: Pirjo Koski 7.10.2018

• Kuvaa asetuksiltaa kuin linnunrataa

• Valotus jopa 20-30s, ISO 1600

• Laajakulma

• Kuvaa itään ja länteen ohi ovaalista

• …jopa etelään

• Ennen havaintoiltaa, kameran kello aikaan

• Kuvankäsittele exifit säästäen

• Lähetä havainto Ursan Taivaanvahtiin
• www.taivaanvahti.fi

• Älä tuhoa kuviasi!

http://www.taivaanvahti.fi/


Kiitos!
Emma.Bruus@ursa.fi



Revontulet syntyvät aurinkotuulesta

• Yleensä aiheuttajana aurinkotuulen elektronit
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Punaisen kaaren synty protonirevontulen ylle

• Jos törmäyksessä on paljon energiaa, irtoaa elektroni
fotonin sijaan

• Protonin massa on suurempi kuin elektronin
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3.Happea ja typpeä



Mitä eri korkeuksilla oikeasti tapahtuu?

100 km
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