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kristalø halai
Halai kaip atmosferos reiðkinys buvo

þinomi nuo senø senovës, o sisteminiai
stebëjimai, atkreipiant dëmesá á jø formø
ávairovæ, pradëti apie XVII a. vidurá. Vienà
seniausiø halø moksliniø apraðymø 1630
m. pateikë C.Ðeineris. Jis kruopðèiai ap-
raðë aplink Saulæ iðsidësèiusius ðvytinèius
apskritimus, lankus ir dëmes. Ðeinerio ste-
bëtas halas buvo toks retas ir neáprastas,
kad kai kurios jo detalës paaiðkintos tik
daug vëliau � XX a. pradþioje. Bene didin-
giausià to laikotarpio kompleksiná halà
1661 m. vasario 20 d. Gdanske stebëjo ir
apraðë astronomas J.Hevelijus. Reginys
buvo toks áspûdingas, kad vëliau buvo pa-
vadintas �septyniomis Danzigo Saulëmis�.

1637 m. R.Dekartas paskelbë vienà þy-
miausiø savo laikotarpio darbø, pavadin-
tà �Diskursas apie Metodà, kaip teisingai

Audrius DUBIETIS,
Rièardas BALÈIÛNAS

Þodis �halas� yra kilæs ið graikø kalbos ir reiðkia ðvytintá ratà aplink ðviesulá.
Taèiau tik nedaugelis atmosferos halø yra iðties apskriti. Daþniausiai � tai ðvytinèios

danguje spalvingos ar bespalvës dëmës, taðkai, lankai ar puslankiai. Halai yra kur
kas daþnesnis atmosferos reiðkinys, nei atrodo ið pirmo þvilgsnio. Akyliausi

stebëtojai teigia, kad ávairûs halai gali bûti matomi net iki 200 kartø per metus!
Ryðkûs halai neretai yra painiojami su vaivorykðtëmis, klaidingai manant, kad tai �

vaivorykðtës fragmentai. Paþymëtina, kad vaivorykðtë visada matoma prieðingoje
pusëje nei Saulë, na, o spalvingi halai paprastai matomi tik Saulës kryptimi. Gaila,

taèiau dauguma halø atsiranda ir iðnyksta nepastebëti, kadangi instinktyviai
kreipiame akis tolyn nuo akinanèiø Saulës spinduliø.

kristalø halai

suprasti prieþastis ir ieðkoti tiesos moks-
luose�. Veikalà sudarë trys dalys � Dioptri-
ka (arba optika, kaip dabar mes tà supran-
tame), Geometrija ir Meteorologija. Ádomu
tai, kad bûtent ðie mokslai ir yra tie kerti-
niai akmenys, ant kuriø pamato buvo su-
kurta ðiuolaikinë halø teorija. Dekartas pa-

naudojo ðviesos lûþio dësnius meteorolo-
gijoje ir atkreipë dëmesá, kad halai nieka-
da nematomi lyjant lietui ar krintant rûkui,
tad jie nieko bendro neturi su vandens la-
ðais ir vaivorykðtëmis. Atvirkðèiai, Dekarto
teigimu, halai randasi tik giedru oru, kai
dangø dengia permatomi plunksniniai de-
besys. Kadangi halø ðvytëjime matyti tam
tikras spalvø iðsidëstymas, Dekartas spë-
jo, kad halø prieþastis galëtø bûti ðviesos
refrakcija (lûþis) ledo kristaluose, ið kuriø,
jo manymu, ir sudaryti plunksniniai debe-
sys. Ði Dekarto mintis buvo iðties toliare-
giðka, kadangi anuomet debesys buvo
menkai paþinti ir net nebuvo klasifikuoti �
iki to dar buvo likæ daugiau nei pusantro
ðimtmeèio. Neþinoma buvo nei plunksni-
niø debesø sandara, nei aukðtis, kuriame
ðie debesys formuojasi. Dekarto idëjas to-
liau iðplëtojo þymus prancûzø fizikas E.Ma-
riottas (kurá geriau þinome ið atrasto dujø
dësnio). 1681 m. jis parodë, kad papras-
èiausi ir daþniausiai stebimi halai iðties yra
sàlygojami ðviesos spinduliø lûþio ledo
kristaluose, o juos apraðyti galima remian-
tis geometrinës optikos dësniais. Dekarto
ir Mariotto pasiûlyta metodologija atmo-
sferos optikoje tebëra taikoma ir ðiandien.
Remdamiesi Dekarto ir Mariotto darbais,
ðimtmeèiu vëliau G.Venturis Italijoje ir
T.Jungas Anglijoje padëjo mokslinës halø
teorijos pagrindus. Halus stebëjo ir apra-
ðë tokios iðkilios mokslo asmenybës kaip
Tycho Brahë, C.Hiuigensas ir J.Fraunho-
feris. Þymusis anglø astronomas E.Halis
taip pat buvo ir aistringas halø stebëtojas
bei tyrinëtojas. Iki ðiol iðlikæ nemaþai jo laið-
kø, siøstø Karaliðkajai mokslo draugijai, ku-
riuose jis apraðë savo stebëjimus ir pa-
stebëjimus. Didingi halai, sudaryti ið de-
ðimèiø ryðkiø fragmentø, buvo stebëti
1790 m. Sankt Peterburge (T.Lowitzas) ir
1849 m. Tartu (Medleris ir Klausenas).
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 atmosferoje

1 pav. a) baltos ðvie-
sos lûþis heksagoninia-
me ledo kristale (parody-
ti maþiausio nuokrypio
mëlynos ir raudonos ðvie-
sos kampai); b) koncen-
trinio halo formavimosi
geometrija. Apaèioje:
22o halas aplink Saulæ
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Pirmàjà bendresnæ teorijà, sistemiðkai
apibendrinusià daugelá to meto stebëjimø,
1845 m. sukûrë A.Bravë, kuris laikomas
vienu ðiuolaikinës kristalografijos pradinin-
kø. Bravës teorija visi�kai atitiko ano meto
dvasià ir þiniø lygá, taèiau joje buvo likæ ne-
maþai spragø ir netikslumø. Atsiradus fo-
tografijai, halø stebëjimai buvo pakylëti á
kokybiðkai naujà lygmená. Þinias apie ha-
lus bei jø formø ávairovæ gerokai praturti-
no ir poliarinës ekspedicijos. Halø stebëji-
mø rezultatai buvo nuolat skelbiami pres-
tiþiniame Amerikos meteorologø draugi-
jos leidþiamame þurnale Monthly Weather
Review, taèiau 1918 m. þurnalas ðias pub-
likacijas nutraukë, pasipylus daugybei
menkaverèiø stebëjimø. XX a. pradþioje
halø teorijà papildë ir iðtobulino L.Besso-
nas, È.Hastingsas, E.Woolardas ir kiti,
átraukdami ir retø bei labai sudëtingø halø
paaiðkinimus. Halø teorijà tik visai nese-
niai (1999 m.) uþbaigë W.Teipas ir G.Kio-
nenas, kurie sudarë iðsamø halø atlasà.
Áskaitant visas ledo kristalø modifikacijas
ir ðviesos spinduliø optinius kelius, jame
yra daugiau nei 50 skirtingø halø tipø. Dau-
guma jø yra tik teoriniai ir niekada neste-
bëti realiomis sàlygomis.

Plunksniniai debesys, ledo
kristalai ir halai

Jau Dekartas pastebëjo, kad halai ran-
dasi dangø dengiant permatomiems
plunksniniams debesims. Ðie debesys yra
aukðèiausi troposferos debesys. Ties ek-

vatoriumi plunksniniai debesys iðkyla net
á 12�15 km aukðtá, o vidutinëse platumose
jø aukðtis svyruoja nuo 8 iki 10 km ir ðiek
tiek priklauso nuo metø laiko. Oro tempe-
ratûra tokiame aukðtyje nukrenta iki �50o

C, todël plunksniniai debesys, skirtingai
nuo kamuoliniø ar pluoðtiniø debesø, yra
sudaryti vien tik ið ledo kristalø. Idealûs le-
do kristalai yra taisyklingos ðeðiakampio
formos, arba heksagoniniai. Plunksniniai
debesys formuojasi áðilusio drëgno oro
masëms kylant aukðtyn ir vëstant. Van-
dens garai kondensuojasi ir virsta ledo kris-
talais. Augdami �ie kristalai paprastai ágau-
na plonø ðeðiakampiø plokðteliø ar adatë-
liø (veikiau strypeliø) pavidalà. Tuo nesun-
ku ásitikinti atidþiau patyrinëjus apðerkðni-

jusià þolæ po ðaltos ir giedros nakties. Tai-
syklingiausi ledo kristalai susiformuoja tik
tada, kai jie auga lëtai, taigi tam didelës
átakos turi aplinkos sàlygos � slëgis, tem-
peratûra ir drëgmë. Plokðteliø formos kris-
talai paprastai susidaro esant maþdaug
�20oC temperatûrai, o strypeliai ar netai-
syklingø formø polikristalai formuojasi
esant þemesnei arba aukðtesnei tempe-
ratûrai. Ne maþiau svarbø vaidmená vaidi-
na ir kondensacijos centrai � atmosferoje
pasklidusios smulkios dulkelës, aerozoliai
ar net atskiros neorganiniø druskø mole-
kulës. Vykstant kondensacijai, ðiø centrø
cheminë sudëtis nulemia elektrochemi-
nius procesus, kurie savo ruoþtu turi áta-
kos bûsimø ledo kristalø galimai formai bei
dydþiui. Ávairiais stebëjimais nustatyta, kad
taisyklingiausi ir didþiausi ledo monokris-

talai uþauga vandens garams kondensuo-
jantis ant palyginti dideliø jûros druskos
daleliø ar tam tikros sudëties dulkeliø, ku-
rias po atmosferà iðblaðko smëlio audros.
Taèiau kai kondensacijos centrais tampa
sieros rûgðtis ar sulfatø junginiai, kurie pla-
èiai pasklidæ atmosferoje dël ugnikalniø
veiklos, ledo kristalai paprastai bûna arba
netaisyklingos formos, arba labai maþi.

Laikui bëgant ir keièiantis aplinkos sà-
lygoms, kristalai ima garuoti nesilydyda-
mi (toks procesas vadinamas sublimacija)
ar ágauna sudëtingesnes formas � virsta
polikristalais, o galiausiai ir maþytëmis
snaigëmis, kuriose taip pat galima áþiûrëti
ðeðiakampës simetrijos elementø.
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2 pav.
Parheliai
R.BALÈIÛNO
nuotr.

3 pav. Zenitinis lankas

4 pav. Vir�utinis tangenti-
nis lankas. Taip pat matyti
silpnas 22o halas
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kristalø halai
Dël sublimacijos taisyklingø ðeðia-

kampiø briaunos dyla, o kristalai virsta ap-
valainomis nodulëmis, kurios viso labo tik
sklaido ðviesà.

Taisyklingø ledo monokristalø dydis
svyruoja nuo 25 mikrometrø iki 0,25 mm
(1 mikrometras = 0,001 mm). Gerai þino-
ma, kad prizme galima iðskaidyti baltà
Saulës ðviesà á sudedamàsias spalvas �
spektrà. Ledo monokristalai, panaðiai kaip
ir maþytës prizmës, lauþia ir atlenkia Sau-
lës ðviesos spindulius. Kampas, kuriuo at-
lenkiami ðviesos spinduliai, priklauso ne
tik nuo prizmës virðûnës kampo, bet ir nuo
paèiø spinduliø kritimo kampo. Taèiau kiek-
vienai prizmei egzistuoja vadinamasis
maþiausio nuokrypio kampas. Paprastai
tariant � tai maþiausias ámanomas spin-
duliø atlenkimo kampas, kuris keièiant
spinduliø kritimo kampà (ar paèios priz-
mës orientacijà) tik didëja. Heksagoniniø
ledo kristalø briaunos atitinka prizmes su
60o ir 90o virðûnës kampu, taigi tokiø priz-
miø maþiausio nuokrypio kampai yra ati-
tinkamai 22o ir 46o. Tai yra pagrindiniai
kampai, kuriais stebimi halai. O kadangi
ledo lûþio rodiklis priklauso ir nuo ðvie-
sos bangos ilgio (spalvos), tai ir maþiau-
sio nuokrypio kampai skirtingoms spal-
voms ðiek tiek skiriasi � mëlyni ðviesos
spinduliai yra atlenkiami didesniu, o rau-
doni � maþesniu kampu (1 pav.).

Halai matyti tik tada, kai dangø dengia
ið taisyklingø formø ledo kristalø sudaryti
plunksniniai debesys. Taisyklingiausi ha-
lai formuojasi, kai dangø dengia iðtisinis
permatomø plunksniniø-pluoðtiniø (cirrost-
ratus) debesø ðydas. Ðie debesys daþ-
niausiai susidaro artëjant atmosferos fron-
tams, tad ir halai neretai laikomi orø kaitos
pranaðais. Kai plunksniniai debesys dau-
giasluoksniai, juose esti ne tik ávairiø dy-
dþiø, bet ir formø ledo kristalø. Tuomet ma-
tyti áspûdingi kompleksiniai halai. Halø
morfologija (formø ávairovë) yra be galo
turtinga, o visi halai sàlyginai gali bûti skirs-
tomi pagal tai, kurie kristalo kampai lauþia
ðviesà ir kaip tie kristalai orientuoti erdvëje
(tvarkiai ar chaotiðkai). Tai � refrakciniai ha-
lai, juose aiðkiai matyti Saulës spektro spal-
vos. Kol ledo kristalai yra labai maþi (25�
50 mikrometrø), jø briaunos lygiagreèiø
Saulës spinduliø pluoðto atþvilgiu yra
orientuotos chaotiðkai. Taigi debesyje yra
tikra maþyèiø ledo prizmiø maiðalynë. Bû-
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 atmosferoje
Atkelta ið 5 p.

tent dël chaotiðkos ledo prizmiø orientaci-
jos matomi koncentriniai halai, kuriø cen-
tre yra Saulë (1 pav.). Tokie yra maþasis
(22o) ir didysis (46o) halai. Kristalams au-
gant, vis stipriau reiðkiasi sunkio jëga, tad
jie ima kristi þemyn keliø deðimèiø centi-
metrø per sekundæ greièiu. Dël aerodina-
miniø jëgø atsiranda tam tikra kristalø
orientacija. Paprastai kristalai orientuojasi
taip, kad pasiprieðinimo jëga bûtø didþiau-
sia (ðtai èia pirmøjø halø teorijø kûrëjai kly-
do, manydami, kad yra atvirkðèiai). Tokiu
bûdu plokðteliø formos ledo kristalai orien-
tuojasi taip, kad vidutinë jø plokðèiosios
pusës padëtis tampa lygiagreti Þemës pa-
virðiui. Tokie kristalai leidþiasi þemyn siû-
buodami á ðonus kaip krintantys medþio
lapai ramià rudens dienà. Strypeliai orien-
tuojasi ilgàja aðimi horizontaliai Þemës pa-
virðiui, neretai ágaudami ir sukamàjá judesá
apie trumpàjà aðá. 50�100 mikrometrø dy-
dþio kristalai yra i� dalies orientuoti, o 200
mikrometrø ir didesni � jau visi�kai orien-
tuoti. Orientuotø ledo kristalø kuriami ha-
lai yra daug sudëtingesni, o kai kurie ið jø
labai spalvingi ir ryðkûs. Tai � parheliai, ze-
nitinis ir tangentiniai lankai. Orientuoti le-
do kristalai kuria ir atspindþio halus � Sau-
lës stulpus ar parheliø ratà. Ðie halai yra
bespalviai (balti), nes Saulës ðviesa yra tie-
siog atspindima taisyklingø kristalø briau-
nø. Kuo tvarkingesnë kristalø orientacija,
tuo ryðkesnis jø kuriamas halas. Orientuotø
ledo kristalø sàlygojamø halø forma ir ryð-
kumas priklauso nuo Saulës aukðèio virð
horizonto. Beje, ryðkiausi halai stebimi, kai
plunksniniø debesø sluoksnis yra plonas
(optinis tankis <1), nes bûtent ploname
debesø sluoksnyje yra iðvengiama daug-
kartinës ðviesos sklaidos efektø, kurie su-
lieja vaizdà. Daþniausiai matomi yra 22o

halas ir jo virðutinis bei apatinis tangenti-
niai lankai, parheliai, parheliø ratas, zeniti-
nis lankas ir Saulës stulpas. Ðie 7 halai ap-
rëpia daugiau kaip 95 proc. visø matomø
halø reiðkiniø, o daugiau nei pusë ið jø vi-
sø tenka 22o halui ir parheliams.

Koncentriniai halai
Bene daþniausiai ið visø halø mato-

mas 22o halas, dar vadinamas maþuoju
halu (1 pav.). Tai ðvytintis ratas apie Sau-
læ, kurio spindulys yra maþdaug 22o, o
skersmuo � 44o. Daþnai matomi tik ðio
halo fragmentai, o jø dydis priklauso nuo

to, kaip tolygiai dangø dengia debesys.
Paprastai ðá halà sunkoka áþiûrëti dël aki-
nanèios Saulës ðviesos. Taèiau, �paslë-
pus� Saulæ uþ namø, medþiø ar kitø kliû-
èiø, ar tiesiog þiûrint pro Saulës akinius,
maþasis halas tampa gerai pastebimas.
Ðá halà kuria Saulës ðviesa, atlenkiama
chaotiðkai erdvëje orientuotø maþyèiø
strypeliø formos ledo kristalø. Dël skirtin-
go raudonø ir mëlynø spinduliø lûþio vi-
dinë halo pusë yra rausva, o iðorinë �
melsva. Atlenkimo kampø skirtumas bei
Saulës regimasis skersmuo lemia regimà-
já halo plotá (maþdaug 1,5o), á kurá sutelpa
visos likusios regimojo spektro spalvos.
Kadangi ðviesos spinduliai negali bûti at-
lenkiami maþesniu kampu nei minimalus,
vidinë halo pusë visada yra tamsesnë uþ
iðorinæ, o apskritimo viduje matome tik
iðsklaidytà Saulës ðviesà. Galima paste-
bëti ir tai, kad raudonasis halo kraðtas yra
daug ryðkesnis nei mëlynasis, nes iðori-
nëje pusëje jau persikloja ir kitø spalvø
ðviesos spinduliai, atlenkiami didesniu nei
minimaliu kampu. Kai Saulë neaukðtai pa-
kilusi virð horizonto, dël regimojo atmo-
sferos storio padidëjimo ir atmosferos
sklaidos virðutinë ðio halo dalis yra gero-
kai ðviesesnë uþ apatinæ. 22o halas gerai
áþiûrimas aplink Mënulá, ypaè pilnaties
metu. Kadangi Mënulis viso labo tik at-
spindi Saulës ðviesà, tai spalvos dël ma-
þo jø intensyvumo akimi beveik nemato-
mos, nors ir áþvelgiamos nuotraukose.

Kur kas reèiau yra matomas didysis ar-
ba 46o halas. Já sàlygoja tie patys strype-
liø formos ledo kristalai, taèiau ðviesa yra
lauþiama ne jø briaunø, kaip 22o halo at-
veju, o vir�ûniø, sudaranèiø 90o kampà.
Taèiau strypeliø pavidalo kristalai daþniau-
siai bûna tuðèiaviduriai, tad neturi taisyk-
lingø staèiakampiø briaunø, dël to didysis
halas yra retas sveèias mûsø danguje.

Parheliai
Parheliai yra patys ryðkiausi ið visø

Saulës ðviesos kuriamø optiniø atmosfe-
ros reiðkiniø. Tai � ryðkûs ir spalvingi tað-
kai arba dëmës, esantys Saulës aukðty-
je. Jei kartu matyti ir 22o halas, parheliai
atrodo kaip ðio halo paryðkëjimai.

Taèiau, skirtingai nei 22o halas, par-
heliai yra formuojami orientuotø (taigi pa-
kankamai dideliø) plokðteliø formos ledo
kristalø, todël jie yra daug ryðkesni ir spal-
vingesni. Daþnai matomas tik vienas ið
parheliø. Parheliai bûna ryðkiausi, kai
Saulë pakilusi á 15 laipsniø aukðtá virð ho-
rizonto. Saulei kylant aukðtyn, parheliai
silpsta, jø spalvos blanksta, o padëtis pa-
maþu tolsta nuo 22o halo. Saulei pakilus
aukðèiau nei 60o virð horizonto, parheliai
iðnyksta. Jei ledo kristalai nëra idealiai
orientuoti, parheliai iðtásta vertikaliai, virs-
dami spalvotais lankais, kuriuos nepaty-
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ræ stebëtojai lengvai gali palaikyti vaivo-
rykðtës fragmentais. Priklausomai nuo de-
besø formos, parheliai gali ágauti neátikë-
tinas formas (2 pav.). Akinamai ryðkûs
parheliai gali bûti palaikyti Saule, jei pas-
tarosios tiesiogiai nematyti. Dël to parhe-
liai kartais vadinami netikromis saulëmis
(mock suns). Retais atvejais parheliai gali
bûti stebimi ir ant lëktuvø paliekamø kon-
densacijos pëdsakø.

Zenitinis lankas
Kai matyti ryðkûs parheliai, retkarèiais

tiesiai virð galvos suðvinta nepaprasto gro-
þio spalvingas puslankis, iðlinkæs á prieðin-
gà pusæ nuo Saulës (3 pav.). Tai � zenitinis
lankas. Zenitinis lankas (dar vadinamas Bra-
vës lanku), neskaitant parheliø, yra pats
áspûdingiausias ið visø halø. Spalvø sodru-
mu ir ryðkumu zenitinis lankas gali dràsiai
varþytis su vaivorykðte. Áspûdá sustiprina ir
tai, kad regimasis debesø sluoksnio storis
zenite yra maþiausias, tad atrodo, lyg zeni-
tinis lankas ðvytëtø giedrame danguje. Ze-
nitiná lankà kaip ir parhelius formuoja tos
paèios horizontaliai orientuotos ledo kris-
talø plokðtelës, taèiau ðiuo atveju ðviesà lau-
þia staèiakampë jø briauna, tad ðis halas
kartais dar vadinamas 46o halo vir�utiniu
tangentiniu lanku. �is nuostabaus groþio
halas yra ryðkiausias, kai Saulës aukðtis virð
horizonto yra 22 laipsniai. Saulei kopiant
aukðtyn, zenitinis lankas pamaþu pleèiasi
ir blësta, kol visiðkai iðnyksta, Saulei paki-
lus á 32 laipsniø aukðtá. Geriausias laikas
pamatyti zenitiná lankà � pavasaris ir ruduo.
Panaðiai formuojasi ir vadinamasis horizon-
tinis lankas. Tai � spalvinga juosta palei ho-
rizontà. Taèiau horizontinis lankas stebimas
tik Saulei esant labai aukðtai (>57o virð ho-
rizonto). Lietuvoje net ir ilgiausios dienos
metu Saulë nepasiekia 60o aukðèio, tad ho-
rizontinis lankas mûsø platumose, deja, be-
veik nematomas.

Tangentiniai lankai
Kai Saulë neaukðtai, virðutinis ir apati-

nis tangentiniai lankai matomi kaip du at-
skiri lankai, lieèiantys 22o halà jo virðuti-
niame ir apatiniame taðkuose. Tangenti-
niai lankai iðlinkæ á prieðingas puses nuo
Saulës, o kartais matomi tik kaip 22o halo
paðviesëjimai virðuje ir apaèioje (4 pav.).
Saulei kylant aukðtyn, tangentiniø lankø ið-
linkis maþëja, ir galiausiai jie susilieja á vien-
tisà vertikaliai suplotà elipsæ, supanèià ap-
skrità 22o halà. Tangentinius lankus, kaip
ir 22o halà, kuria strypeliø formos ledo kris-
talai. Taèiau tangentiniø lankø atveju ðie
kristalai yra dideli (~200 mikrometrø), dël

las yra vertikalus Saulës stulpas � siauras
ðvytintis Saulës �spindulys�, atsirandantis
dël ðviesos atspindþio nuo orientuotø le-
do kristalø horizontaliø plokðtumø. Papras-
tai Saulës stulpas gerai matomas Saulei
tekant ar leidþiantis, o ypaè efektingai at-
rodo, kai pati Saulë jau bûna pasislëpusi
uþ horizonto ar panirusi á debesá (5 pav.).
Aukðèiausias Saulës stulpas matomas, kai
ðviesà atspindintys kristalai nëra idealiai
lygiagreèiai orientuoti. Ðaltu ir ramiu oru
ðviesos stulpai gali bûti formuojami gat-
vës þibintø bei tolimø miesto ðviesø.

Parheliø ratas taip pat yra sukeliamas
ðviesos atspindþio, taèiau, skirtingai nei
Saulës stulpo atveju, ðviesà atspindi ne
orientuotø ledo kristalø plokðtumos, bet
briaunos. Jei plunksniniai debesys dengia
dangø vientisu sluoksniu, parheliø ratas,
esantis Saulës aukðtyje, gali juosti nemaþà
dangaus skliauto dalá ar net visà dangø. Ta-
èiau daþniausiai matomi tik didesni ar ma-
þesni parheliø rato fragmentai (6 pav.).

Halø stebëjimai ir tyrinëjimai iki ðiol te-
beturi mokslinæ vertæ, tad traukia ne tik më-
gëjø, bet ir profesionalø dëmesá. Ðiaurës
ðalyse, pvz., Suomijoje, bendradarbiaujant
halø stebëjimo entuziastams ir mokslinin-
kams, ásteigti ir veikia gerai organizuoti halø

stebëtojø tinklai, kurie specializuojasi ste-
bëti retus ir neáprastus halus. Bûtent ðie
stebëjimai padëjo neseniai árodyti, kad itin
þemose temperatûrose (apie �80oC) tro-
posferoje susidaro itin retos � kubinës si-
metrijos ledo kristalai, kuriø egzistavimo
faktas ilgà laikà buvo ginèijamas. Kitais at-
vejais, taip pat esant ekstremalioms aplin-
kos sàlygoms, ledo kristalø augimo grei-
tis iðilgai jø aðiø smarkiai skiriasi, todël net
ir heksagoniniai ledo kristalai tampa kito-
kie � jø virðûnës nusmailëja ir primena pi-
ramides. Kai Saulës ðviesà lauþia tokie sa-

votiðki kristalai, matyti neáprasto skersmens
halai, kurie yra tikra retenybë.

Ávairiais vertinimais plunksniniai debe-
sys dengia iki 20 proc. viso Þemës rutulio.
Nors plunksniniø debesø sluoksnis yra
plonas, ðie debesys vaidina svarbø vaid-
mená globalioje atmosferos cirkuliacijos se-
koje. Plunksniniai debesys, kaip ir þemes-
nieji troposferos debesys, sugeria, pralei-
dþia, atspindi ar iðsklaido ne tik Saulës
ðviesà, bet ir ðiluminæ (infraraudonàjà)
spinduliuotæ, kurià skleidþia Þemës pavir-
ðius. Norint ávertinti plunksniniø debesø
svarbà vadinamajam ðiltnamio efektui, bû-
tina tiksliai þinoti jø sandarà bei mikrofizi-
nius ypatumus, t.y. ledo kristalø formà, dydá
bei elgsenà. Iki ðiol plunksniniø debesø
sàlygojamas ðiltnamio efektas yra vienas
maþiausiai iðtirtø veiksniø, veikianèiø visà
Þemës klimatà. Nustatyta, kad vis gausë-
jantys dirbtiniai plunksniniai debesys � sta-
bilûs (ilgalaikiai) lëktuvø pëdsakai, taip pat
ima vaidinti nemenkà vaidmená ir turi áta-
kos lokaliam klimatui. Tad moksliniai halø
stebëjimai iki ðiol turtina mûsø þinias apie
plunksninius debesis, jø sandarà ir ypatu-
mus ir padeda geriau suvokti ðiø debesø
vaidmená bei átakà klimato kaitos proce-
sams, kurie dabar nepaprastai aktualûs.

5 pav. Saulës stulpas po saulëlydþio

sunkio jëgos jie ágyja
horizontalià orientaci-
jà. Neáprasta tangen-
tiniø lankø (o ir viso
ovalinio halo) forma
susijusi su tuo, kad
ðviesos spinduliai á to-
kius kristalus krinta áky-
pai, todël jø lauþiama-
sis ir maþiausio nuo-
krypio kampas regi-
mai padidëja.

Atspindþio halai
Atspindþio halai

nëra spalvoti, taèiau jie
ne maþiau ádomûs ir
efektingi. Atspindþio
halus formuoja dideli
tiek plokðteliø, tiek ir
strypeliø formos ledo
kristalai. Geriausiai þi-
nomas atspindþio ha-
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6 pav. Parheliø ratas.
Kairiau ðvyti parhelis




