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XII TEOREETTISESTI ENNUSTETTUJA
HALOMUOTOJA

Tahan ryhméin kuuluvien halomuotojen olemassaoloa luonnossa on pidettéva varsin todennékoise-
nd, silld tietokonesimulaatioiden perusteella ne ovat siind maérin valovoimaisia, ettd niiden
havaitseminen lienee enéi kiinni onnekkaasti paikalle osuneesta havaitsijasta. Monien tavanomaisten,
horisontin ylépuolisten halojen alempi osamuoto kuuluu tdhén ryhméén. Osasta tisséd luvussa
esitetyistd muodoista on olemassa mahdollisia valokuvia. Havaitsijoiden lentomatkustuksen
lisdédntyminen ja tarkkaavaisuus mahdollisesti olemassa olevia ilmigitd kohtaan tuonee
lahitulevaisuudessa ensimméisen valokuvan esimerkiksi 120° alasivuauringoista.

Pyramidikiteen tuottamat kaaret

Pyramidikide tuottaa simulaatioiden perusteella
lahes loputtoman méérén erilaisia, toinen toistaan
himme&mpii kaaria luvuissa IV ja V késiteltyjen,
jo dokumentoitujen ja hyvin ymmérrettyjen ilmi-
Oiden liséksi. Vuonna 1998 julkaistussa katsa-
uksessa (Pekkola, Riikonen, Moilanen ja Ruos-
kanen) esiteltiin kaikki oleellisimmat kaaret, jotka
laattamaisen pyramidikiteen tulisi teoreettisesti
aiheuttaa.

9°, 18° ja 24° parheelioilla on dokumentoitujen,
ns. A-komponenttien liséksi seuralaismuodot,
ns. B-komponentit, jotka syntyvét hiukan erilai-
sella valonkululla. Puhuttaessa A-komponenteista
kaytetddn yleensd pelkkéd termié parheelia. B-
komponentit ovat simulaatioiden mukaan p&a-
sdantoisesti selvasti A-komponentteja himmeam-
pid ja esiintyvdt muutamia asteita kauempana
Auringosta kuin tavanomaiset osamuotonsa. Ai-
nuttakaan B-komponenttia ei tiettdvasti ole vield
havaittu.

Hyvin ohuissa pyramidipéétteisissa kiteissa
saattaa tapahtua yksi tai useampia ylimaaraisia
heijastuksia laattakiteen vaakasuorasta pinnasta.
Heijastus alapinnasta johtaa, kuten arvata
saattaa, kaaren kopioon horisontin alapuolella,
mutta jos alkuperéinen kaari sijaitsee horisontin
alapuolella ja heijastus tapahtuu yldpinnasta (seké
Auringon korkeus on alle 9.9°), kopio syntyy nyt

horisontin yldpuolelle. Heijastusmuodoille on
ehdotettu nimed antikaari (antiparhelion) eika
niitd ole ilmeisesti vield havaittu. Niiden intensi-
teetti on kuitenkin simulaatioissa siind maarin
suuri, ettd niiden ilmaantuminen lienee kiinni siité,
ettd tarpeeksi ohuita pyramidikiteitd on saatavilla
riittavid maarid.

Tricker esitteli vuoden 1979 artikkelissaan
muut pyramidipddtteisen pylvéskiteen seké
sivuava- ettd Parry-asennossa aiheuttamat ilmict,
paitsi 23° renkaalle ominaisella valonkululla
syntyvét. Tdhdn pdivddn mennessd 9° ja 24°
sivuavat on riittdvalld varmuudella dokumentoitu
luonnossa. Muut paitsi dokumentoinniltaan télla
hetkelld hiukan kyseenalainen 20° sivuava kaari
ovat simulaatioissa siind madrin himmeiti, ettd
mahdollisuudet niiden havaitsemiseen lienevét
melko marginaaliset. 20° sivuavista kaarista sitd
vastoin odotetaan edelleen tarpeeksi vakuuttavaa
valokuvaa.

Pyramidipéétteinen pylvaskide esiintynee
joskus harvoin Parry-asennossa. Téllaisesta
jadkidetilanteesta aiheutuvia haloilmi6ité ei ole
toistaiseksi havaittu, miki ei ole lainkaan ham-
maéstyttdvad ottaen huomioon ennityksellisen
pitkélle viedyt vaatimukset. Malli yhdistai poik-
keuksellisen jadkidetyypin harvinaiseen liikeasen-
toon. Ei ole vaikeaa saada yksi jddkide asettu-
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maan ndin, mutta esimerkiksi miljardin vastaavan-  ja puhtaimpien pyramidindytelmien aikana
laisen samanaikainen esiintyminen taivaalla on mielessé. Erottaminen muista pyramidimuodoista
kokonaan eri asia. Mahdollisuus ndiden kaarien saattaa olla ongelmallista.

esiintymiselle on kuitenkin olemassa, ja niiden

mahdollisuus kannattaa pitdd kaikkein kovimpien

Kuva no 144: Simulaatio sivuava-asennossa (kiteen pddakseli on vaakasuorassa, mutta kide on
vapaa pyorimdcdn pddakselinsa ympdri) olevan pyramidipdiditteisen pylvdiskiteen aiheuttamista
kaarista Auringon korkeuksille 5° (vas) ja 20° (oik) sekd 0° (ylld) ja 10° (alla) keskimdicirdiselld
heilahduskulmalla. Tdstd ryhmdstd ainoastaan 9° ja 24° sivuavat on riittdvdlld varmuudella

todettu luonnossa. Liscksi 20° sivuavista on olemassa kyseenalaiseksi vditettyd valokuva-
materiaalia.
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Kuva no 145: Pekkolan, Riikosen, Moilasen ja Ruoskasen (1998) simulaatiosarja laattakiteistd
aiheutuvista kaarista Auringon korkeuksille 2° (neljd ensimmadiistd) sekd 20° (neljd viimeistd).
Kummankin sarjan kaksi ensimmdistd simulaatioita on tehty ohuille ja paksuille kiteille,
vastaavasti, 0° - heilahduskulmalla. Kaksi jdlkimmdistd ovat muuten samat, mutta nyt 10°
keskimddrdiselld heilahduksella. Teoreettisesti ennustettujen kaarien numerointi on seuraava:
(2)ja (4): 9°ylempi ja alempi parheelia B; (6) ja (8).: 24° ylempi ja alempi parheelia B; (14): 18°
parheelia B; (17) - (20): 9° antikaaret alempi A, alempi B, ylempi A ja ylempi B, (21) - (24):
vastaavat 24° antikaarille. (27) - (28): 35° alempi ja ylempi antikaari. (29) - (30).: 18° antikaaret
AjaB. (31)-(32): 23° alempi ja ylempi antikaari.
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Kuvano 146: Simulaatio toistaiseksi tdysinteoreettisista Parry-asennossa olevien pyramidikiteiden
aiheuttamista toinen toistaan hurjemman ndkoisistd "haloista". Auringon korkeudet 5° (vas) ja
20° (oik) ja kiteen keskimddrdiset kiertokulmat pddakselin suhteen 0° (ylld) ja 10° (alla).
Mittakaavan voi pdcitelld esimerkiksi Auringon sivuilla sijaitsevien 9° Parryn kaarten perusteel-
la, silld ndmad sijaitsevat 9° pddssd Auringosta. Esitetyt simulaatiot ovat niin voimakkaita, ettd
ainakin ndin harvinaisen jdcdkidetyypin yhteydessd niilld on vain vihdn tekemistd sen kanssa,
mitd taivaalla voidaan ndhdd. Aidoissa jddkiteissd esiintyvdt kolot yms. epdideaalisuudet
havittdvdt himmeimmdit kaaret, jotka syntyvit monimutkaisilla valoreiteilld. Parrypyramidien
tapauksessa kyseeseen tulee ehkd korkeintaan 9°, 20° tai 24° kaarten himmed esiintyminen.

120° alasivuauringot

120° sivuaurinkojen alemman osamuodon ole-
massaoloa on pidettiva erittdin todenndkoisend,
silld teorian perusteella 120° alasivuaurinkojen
tulisi esiintya likipitden yhdenvertaisesti ylemmén
kumppaninsa kanssa. Paras paikka ottaa kaivattu
ensimmdinen todistava valokuva 120° alasivu-
auringosta on lentokone. Ilmeisesti ainoastaan
epdonni on toistaiseksi estanyt timan muodon

siirtymisen dokumentoitujen luonnonilmitiden
joukkoon. Jopa paljon erikoisemmasta ilmidsti
eli Liljequistin alasivuauringosta tunnetaan jo
luotettava valokuva. Itse asiassa samaisessa
Tapen havaitsemassa ndytelméssé on melkoisella
varmuudella ollut my6s 120° alasivuauringot,
mutta ne ovat harmittavasti jaéneet juuri ja juuri
lentokoneen ikkunan peittoon.
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46° kontaktikaaret

Kuten aikaisemmin on todettu, Lowitzin kaarten
teoria olettaa, ettd suuri madrd laattajadkiteita
pyorii vaaka-akselinsa ympéri. Mikédli tima
“spinning plate crystals” hypoteesi pitdi paikkan-
sa on perusteltua odottaa, ettd taivaalla esiintyy
my0s muita samasta jadkidetilanteesta, mutta eri
valonkulusta aiheutuvia haloja. Kirjassa
“Rainbows, Halos and Glories” Greenler tutki
valon 46° taittumista pyorivissa laattajazkiteissa.
Tuloksena olivat oheisten simulaatioiden 46°
kontaktikaaret. Ensimmaistdkadn todistusvoi-
maista havaintoa ei kuitenkaan tunneta naista
mahdollisista ilmiGistéd: 46° kontaktikaaret ovat
edelleen puhtaasti teoreettisia. Niiden havaitse-
mista vaikeuttaa niiden suhteellinen himmeys seka

Kuva no 147 46° kontaktikaarien malli. Kide-
asento on sama kuin Lowitzin kaarten tapauk-
sessa. Valonkulku on sama kuin zeniitinympd-
riston kaaren synnyssd, mutta nyt kide pyorii
vaaka-akselinsaympdri. Valon kuusi erireittid
aikaansaavat simulaation kuusi halokaarta.

samoilla alueilla esiintyvit kirkkaammat halomuo-
dot, 46° sivuavat kaaret ja zeniitinympériston
kaari.

Suomalaiset ovat raportoineet muutamia tapa-
uksia, joissa voimakkaasti kehittyneen zeniitinym-
pariston kaaren ja 46° renkaan vilill4 on ollut
punertavaa hohdetta. Aiemmin ndmaé tapaukset
tulkittiin mahdollisiksi epdvarmoiksi havainnoiksi
ylimmaéstd 46° kontaktikaaresta. Uusien simu-
laatioiden perusteella téllaisen rakenteen aiheut-
taa jo pelkké tavallisen laattakiteen tavallista
runsaampi heilahdusliike, joten tdmékin valon
sarastus 46° kontaktikaarille nédyttdd olevan
hautautumassa.
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Kuva no 148: Greenlerin simulaatio 46° kon-
taktikaarista vuodelta 1980.

Nadiirinympiriston kaari ja alahorisontinympiériston kaari

Nadiirinympdariston kaari eli alazeniitinympéris-
ton kaari on teoreettinen halomuoto, josta ei
toistaiseksi tunneta havaintoja. [lmi6 ilmaantuu
muiden laattakidehalojen tapaan horisontin ala-
puolisten halojen simulaatioihin. Esteitd nadii-
rinympdariston kaaren havaitsemiselle aiheuttaa
kaaren sijainti ja sen himmeys. Se kiert44 na-
diiria, ja on siten lentokoneestakin hyvin vaikea

kohde. Ilmion korkeammalla sijaitsevan osa-
muodon eli alahorisontinympériston kaaren ha-
vaitseminen lienee ainakin teoriassa helpompaa,
vaikka se esiintynee vain yli 58° aurinkokor-
keuksilla.
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Kuva no 149: Simulaatio
nadiirinympdriston kaa-
resta. Ndkyvissd on myos
yhtd lailla teoreettinen
Kern-jatke nadiirinympcd-
riston kaarelle, sekd niin
ikdcdn mahdollisesti luon-
nossa esiintyvda “73° ala-
sivuaurinko”. Simulaa-
tiossa kdytettyjen laatta- g
kiteiden sivusuhde (levey-
den suhde korkeuteen) oli
perdti 0.6. Ei ole selvdid,
putoavatko tdllaiset kiteet
endd stabiilisti pddakseli
pystysuorassa.

Nadiirinympiériston kaaren ja alahorisontinympiriston kaaren Kern-jatke

Paksujen laattakiteiden simulaatioissa nadiirinym-
pariston kaari, tai vastaavasti alahorisontinym-
pariston kaari, voivat kuroutua pdistddn yhteen
tdydeksi ympyréksi. Télloin kaarten lisdné
esiintyy “Kern - jatke”, joka vastaa zeniitin-
ympdériston kaaren teoreettista jatko-osaa eli
Kernin kaarta. Alahorisontinympariston kaaren
Kern-jatkeen pitéisi olla siind méérin valovoi-
mainen, ettd sen havaitsemiseen ja valoku-

Aurinkoristi

Pylvaskiteiden simulaatioissa ndkyy Auringon
kohdalla leikkaava viisto X-kuvio, jolle on suo-
malaisten keskuudessa ehdotettu kuvaavaa nimed
aurinkoristi. Se syntyy valoreitilld, jossa valo
kulkee pitkan pylvéskiteen pastd padhén kokien
matkallaan liséksi kolme sisdisté heijastusta ki-
teen sivupinnoista. Téllaisesta Auringossa leik-
kaavasta rististd ei ole raportteja. Kuitenkin
pelkkien pylviskiteiden aikaansaamissa néytel-
misséd ndyttaytyy usein voimakas auringonpilari,
joka tillaisessa tilanteessa ei voi olla perdisin
heijastuksesta vaakasuorasta kidepinnasta.
James Mallmann, Jeffrey Hock ja Robert
Greenler kytkivét vuonna 1998 téllaisen pilarin

vaamiseen lienee kaikista Kernin kaaren osa-
muodoista parhaat mahdollisuudet. T&lloin
Auringon on oltava yli 58° korkeudella ja ldsna
tulee olla runsaasti tavallista paksumpia laatta-
kiteitd. Lentokone on ilman muuta paras ellei
ainoa mahdollinen paikka yritt4d havaita Kernin
kaaren alempia osamuotoja.

yksinkertaisella heijastuksella pylviskiteen sivu-
pinnasta syntyvaén pilarimaiseen rakenteeseen.
Toinen mahdollinen tulkinta pylvaskidendytelmis-
sd havaituille pilareille olisi aurinkoristi, joka
kuitenkin on kiteen heilahdusliikkeen diffun-
doittama ja siten nikyy pilarimaisena rakenteena.

On myo6s huomattava, etté kiteen sivusuhde
vaikuttaa ristin muotoon, ja siten luonnolliset
kiteet, joissa sivusuhde vaihtelee kiteest toiseen,
eivét pystyne tuottamaan hyvin muodostunutta
aurinkoristid. Siind mieless4, ettd aurinkoristii ei
ole néhty ainakaan puhtaana X-kuviona, se on
edelleen teoreettinen halomuoto.
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Kuva no 150: Epdrealistisen voimakas
simulaatio sivuava-asentoisen kiteen ai-
heuttamista haloista Auringon ldhelld.
Aurinkoristin viisto X-kuvio leikkaa Au-
ringon kohdalla.

Alavasta-aurinko ja alavasta - 22° rengas

Alavasta-aurinko on valkea kirkastuma alahori-
sonttirenkaalla Auringon vastapisteessd, eli sa-
massa paikassa, jossa havaitsijan péén varjo,
lentokoneen varjo ja Glooria esiintyvit. Lento-
koneesta havaittujen halondytelmien yhteydessi
on raportoitu ja jopa luotettavasti valokuvattu
vasta-aurinkopisteessd sijainneita kirkastumia.
Samaisessa pisteessi kuitenkin esiintyy myos
muita varsin voimakkaita kirkastumia, joilla ei ole
halojen kanssa mitéan tekemista. Lisédksi vasta-
aurinkopisteeseen voi ilmaantua kirkastuma siksi,
ettd piste on usean halokaaren leikkauskohta
analogisesti ylemmén kumppaninsa eli vasta-au-
ringon tavoin.

Simulaatioissa aito alavasta-aurinko syntyy yl-
lattden tavallisten satunnaisissa asennoissa olevien
kuusikulmaisten kiteiden aitheuttamana, siis sa-
mojen kiteiden, jotka synnyttavit tavalliset 22° ja

46° renkaat. Luotettavin mahdollinen havainto
aidosta alavasta-auringosta olisi sellainen lento-
konehavainto, jossa paksussa jadkidepilvessi
ndkyy toisaalta Auringon puolella pelkéstdan
erittdin voimakkaat 22° ja erityisesti 46° renkaat,
sekd toisaalta valkea kirkastuma vasta-aurin-
kopisteessd. Voimakkaan 46° renkaan esiinty-
minen on valttdméatonta, silld alavasta-auringon
valoreitit edellyttavét kiteeltd hyvin muodostuneita
padtyjd. Alavasta-auringon asema halona on
edelleen kyseenalainen.

Satunnaisissa asennoissa olevien kiteiden pitkiin
simulaatioihin ilmaantuu alavasta-auringon léhet-
tyville my6s toinen erikoinen muoto, jota
voitaisiin kutsua vaikkapa alavasta-22° ren-
kaaksi. [lmi6 on siind méérin himme4, ettd siti
tuskin koskaan valokuvataan.

Kuva no 151: Marko Pekkolan lentokone-
havainto 1.6.1984 Tanskan yldpuolella.
Vasemmalla kone on vield keskipilvien tasolla
jaGlooria- kehd esiintyy Auringonvastapisteen
ympdrilld lentokoneen varjon kera. Koneen
noustua korkeammalle lentokoneen varjo
pienenee ndkymdttomiin ja vastapisteeseen
ilmaantuu valkea kirkastuma, joka oli ndky-
vissd noin 10-20 minuuttia.



Teoreettisesti ennustettuja halomuotoja 91

Kuvano 152: Simulaatio satunnaisissa asennoissa olevien kuusikulmaisten kiteiden aiheuttamista
ilmiostd. Simulaatioon on mahdutettu liki koko taivaanpallo ja halomuodot néikyviit siksi osittain
vddristyneind. Horisontti on merkitty apuympyrdlld. Aurinkoa ympdroi kirkas 22° rengas ja
hieman himmedmpi 46° rengas. Kuvan vasemmassa laidassa oleva kirkastuma on alavasta-
aurinko, ja sitd ympdroi himmed rengashalo, “alavasta-22° rengas”.



