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Abstrakt:

Halové jevy jsou optické ukazy na obloze. Vytvafi nadhernou podivanou a zazitek,
ktery Vas potéSi. Vtéto praci bych se chtéla zabyvat jejich puvodem,
meteorologickymi podminkami, pfi kterych vznikaji, charakteristikou, cetnosti
vyskytu a pozorovani. Také bych si chtéla polozit otazku, zda jsou pFedzvésti
Spatného pocasi. Jak znamo, vznikaji na oblacich vysokého patra, prichodem
svétla krystalky. Je proto na misté se domnivat, ze pokud se objevi napf. oblaka
typu cirrus a halovy jev, méli bychom pocitat se zhorSenim pocasi.
Klicova slova:

o Ledoveé krystalky

e Oblagnost

e 22°halo

Halos are optical phenomenon in the sky. It creates a wonderful spectacle and
experience that will please you. In this work, | would like to deal with their origin,
meteorological conditions by arise, frequency of occurrence and observation. Also, |
wanted to ask whether Theky arethe harbinger of bad weather. As is known, formed
in the clouds high level by the passage of light crystals. It is therefore appropriate to
assume that if there are such type of cirrus clouds and the hall effect, we could
calculate the worsening weather.

Keywords:

e |ce crystals

e Clouds
e 22°halo
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1 Uvod:

Halové jevy jsou optické ukazy, které se na obloze objevuji jen za urcitych
podminek. Kdyz jsem halovy jev vidéla, zajimalo mé&, které podminky to jsou a jestli
maji n&jaky vyznam pro Clovéka.

Slovo halo méa puvod v fectiné a znamena kolo nebo prstenec (Roth, 1999). Halové
jevy patfi mezi optické jevy vznikajici na obloze pfi prichodu, lomu nebo odrazu
svétla na rizné tvarové rozmanitych a orientovanych krystalech (Soukupova, 2008).
Krystaly vznikaji pfi teploté kolem 0°C a -80°C a maji hexagonalni tvar (Rezadova,
2007). Halové jevy se nejvice vyskytuji na oblacich typu cirrus, cirrocumulus,
cirrostratus, méné na altocumulus a kondenzacnich pruzich patfici mezi zvlastni
oblaka (Trncak, 2004).

Halové jevy maiji vétSinou tvar prstence nebo kola, popfipadé sloupu (napf. halovy
sloup) a jsou vétSinou zbarvené do béla, nékdy do oranzova nebo jsou duhové.
Podle Bednare (1989) se halové jevy pozoruji na obloze jako svétlé, bélavé nebo
duhové zbarvené kola, oblouky nebo pruhy. Halovych jevl existuje cela fada a
spousta je jich vzacna nebo teoreticka. Mezi nej¢astéjSi a nejznaméjsi hala patfi
malé halo (halo 22°), velké halo (halo 46°), parhelia (vedlejdi slunce),
cirkumzenitalni oblouky, paranthelia, te¢né oblouky, halovy sloup, Lowitzovy

oblouky, Parryho oblouk (obr.1).

cirkumzenitalni oblouky

tecné oblouky

Obr.1 Z&kladni halové jevy (Bednar, 1989)
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2 (il bakalarské prace

Cilem bakalarské prace je seznameni s halovymi jevy, jejich plivodem, vznikem a
jejich vyzkumem. Dale bych se chtéla v této praci zabyvat otazkou, zda jsou spojené
se zhorSenym pocasim, a jestli jsou jeho pfedzvésti na zakladé statistiky vyskytu

halového jevu, vyskytu Spatného pocasi a pfechodu teplé fronty.

3 Atmosféra

Kobzova (1998) uvadi, Ze zemska atmosféra je plynny obal nasi Zemé, ktera je k ni
pfipoutana gravitacni silou a ucastni se ve velké mife zemské rotace.

Atmosféra je dllezita pro zivot na Zemi. Chrani nas pfed nebezpeCnym zarenim,
nebezpecnymi meteority a udrzuje, diky sklenikovym plynim, optimaini teplotu pro
zivot. Vertikalné se €leni na pét vrstev a mezi nimi jsou tzv. pauzy (Burroughs et al,
1999).

3.1 Slozeni

Ostatni plyny tvofi cca 1%. Dale obsahuje vodni paru, ktera je velmi dilezitym
prvkem ovzdusi, protoZze ma velky vyznam pro pocasi. Atmosféra také obsahuje
kapalné a pevné Castice (napf. prachové casteCky, pylova zrna, mofskou sul,
primyslové produkty, aj.) a ledové krystalky (Kobzova, 1998).

V dusledku automobilové dopravy, primyslu a dalSich S$kodlivych latek

vypousténych do ovzdusi se atmosféra méni — globalni otepleni, ozonova dira, a;.

Chemické slozeni gisté atmosféry:

Plyn objemova procenta
dusik N> 78

kyslik 0, 20,9476

argon Ar 0,934

oxid uhli¢ity CO; 0,0314

neon Ne 0,001818

hélium He 0,000524

metan CH, 0,0002
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krypton Kr 0,000114

vodik H, 0,00005

oxid dusny N,O 0,00005

xenon Xe 0,0000087

oxid sificity SO, 0 az 0,0001

ozon O3 0 az 0,000007 (léto)
0 az 0,000002 (zima)

oxid dusicity NO; 0 az 0,000002

amoniak NH; stopy

oxid uhelnaty Cco stopy

jod (pary) l2 stopy

(Bednar et al, 1993)

Dusik:

Dusik se v atmosféfe vyskytuje volny ve formé N, v 4/5 objemového procenta nebo
v malém mnozstvi vazany ve formé& amoniaku (NHs), ktery se do atmosféry dostava
z tlejicich organickych latek a kyseliny dusiéné (HNO3), ktera vznika pfi bourkach
(Rosicky, 1994).

Kyslik:
Kyslik se vyskytuje v atmosféfe jako dvouatomova molekula O, nebo jako

trojatomova molekula jako ozén O;. Ozon je jedovaty plyn, ktery ma modré
zabarveni. Ve stratosféfe tvofi ozénosféru a chrani tak Zemi pred UV zafenim.
Vznika bud u€inkem UV zafeni, nebo pfi boufce diky vybojim (BeneSova et al,
2002). Kyslik je nepostradatelny faktor pro Zzivot. Dospély jedinec spotfebuje
pfiblizné 20 litrd za hodinu (Rosicky, 1994).

Skoro vSechny plyny, kromé oxidu uhli¢itého a 0zénu, maji do vysky 100 kilometrd
stejné procentualni slozeni. Oxidu uhliCitého je ve dne a nad oceany méné nez
v noci a nad pevninou, kdy je ho vice (Bednaf et al, 1993).

Atmosféra je pomérné tenka. Buckley (2004) piSe, Ze na to, jaky ma pro Zivot na
Zemi obrovsky vyznam, je atmosféra tak tenka, Zze pokud bychom Zemi pfirovnali

k cibuli, odpovidala by vysSka atmosféry tloustce slupky.
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3.2 Vertikalni ¢clenéni

Atmosféru vertikalné ¢lenime podle teploty se stoupajici vySkou, podle chemického
slozeni, podle koncentrace iontll a volnych elektront a podle ovlivnéni spodnich

vrstev atmosféry zemskym povrchem (Kobzova, 1998).

Clenéni podle teploty se stoupaijici vy$kou.

Atmosféra ma pét vrstev — troposféra, stratosféra, mezosféra, termosféra a

exosféra.

Troposféra je nejspodnéjSi vrstva atmosféry sahajici od 10 do 15 kilometru.
Velikost zavisi na lokalité. Saifert (1987) uvadi, Zze nejvySe je v rovnikovych
oblastech, kde dosahuje kolem 16 az 18 kilometrl, v oblastech mirného pasu
stoupa do vysky 10 az 12 kilometr a nad poly dosahuje pouze 7 az 9 kilometra.

Probihaji zde téméf vSechny povétrnostni jevy — fronty, srazky, proudéni vzduchu,
boure, aj. a vyskytuji se zde témér vSechny oblaka. Teplota s vySkou klesa zhruba
0,65°C na 100 metrd. Pokud nastane izotermie (stav, kdy se teplota jiz neméni),

kon¢i troposféra a zac€ina tropopauza, ktera prechazi ve stratosféru (Seifert, 1987).

Stratosféra je vrstva sahajici az do vySky 50 kilometrd. Do vySky kolem 20
kilometru je teplota stala (kolem -51 az -80°C), pak stoupa. Je to zpusobeno tim, ze
vrstva od 20-25 kilometrd az do 50 kilometr obsahuje velké mnozstvi ozonu (je zde
ozonosféra), ktery pohicuje slunecni zafeni (Seifert, 1987). Obsahuje malé mnozstvi
vodni pary, proto zde najdeme velmi malo oblakl napf. kolem 25 kilometru se
vyskytuji perletova oblaka, ktera mizeme pozorovat v zimé kolem poli (Soukupova,
2008). Vzduch je tu mnohonasobné fidSi neZ je u hladiny mofe, proto tu letadla
nebo meteorologické baldny dosahuji maximalni provozni vySky (Dvorak, 2004).

Nad stratosférou je stratopauza.

Mezosféra je vrstva dosahujici do 85 kilometru. Zde je nejchladnéjsi Cast atmosfeéry.
Teplota tu dosahuje az -95°C (Seifert, 1987). Mezosféra je nejméné prozkoumana
vrstva, protoze je obtizné ji prozkoumat. Meteorologické balony a letadla nemohou
letat tak vysoko a druzice na obézné draze jsou nad vrstvou
(www.windows2universe.org). MGZzeme zde zpozorovat jeden typ oblak. V Iété se tu

muzou vyskytovat noCni svitici oblaka (stfibfitd oblaka), kterd jsou tvofena
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kosmickym a vulkanickym prachem a obsahuji také ledové krystalky (Soukupova,

2008). Nad mezosférou se nachazi mezopauza.

Termosféra stoupa do vysky 500 kilometr(l a teplota tu dosahuje az 1500°C. Je to
a kosmickymi télesy, které v této vrstvé shofi (Burroughs, 2003). Zde muzZeme
pozorovat polarni zafi (Soukupova, 2008). Termosféra obsahuje velké mnozstvi
elektricky nabitych &astic, proto je dobfe vodiva (Dvorak, 2004). Nad termosférou se
nachazi termopauza.

Exosféra je nejvyssi vrstva zaCinajici od 800 kilometru a pfechazi volné do kosmu,
kam také unikaji plynné Castice (Seifert, 1987). Hustota vzduchu tu jiz nelze zméfit
(Dvorak, 2004).

Podle chemického slozeni:

Homosféra je vrstva atmosféry do vySky cca 100 km, kde se chemické sloZeni
méni jen minimalné. Od heterosféry ji oddéluje homopauza.

Heterosféra je vrstva nad homosférou a jeji chemické slozeni se méni (Kobzova,
1998).

Podle koncentrace iontt a volnych elektronu:

Neutrosféra saha do vySky cca 70 km a vyskytuji se zde jen minimalné ionty a
volné elektrony.
lonosféra obsahuje vysokou koncentraci iontd a volnych elektronu, které jsou

vyznamné pfi pfenosu radiovych signalt (Soukupova, 2008).

Podle ovlivnéni spodnich vrstev atmosféry zemskym povrchem:

RozliSujeme mezni vrstvu atmosféry a volnou atmosféru (Kobzova, 1998).
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4 Svétlo

4.1 Slunecni zareni

Zdroj slunecnich paprskl Slunce, je od Zemé vzdaleno 150 milion0 kilometrt a jeho
teplota je pfiblizné 5700°C (Karas et al, 2007).

Slunet¢ni zafeni je slozeno ze 7% ultrafialového zafeni, 48% viditeIného zafeni a
45% infraCervené zafeni. Diky ozonosféfe se ultrafialové zafeni pohlti a na Zemi
dopadaji predevsim viditelné a infratervené zareni. Viditelné zareni zplsobuje
optické ukazy, jako jsou halové jevy, kordény, zrcadleni, glorie, duhy, zelené

zablesky a daldi (Karas et al, 2007).

4.2 Charakteristika sveétla:

Svétlo je elektromagnetické vinéni. Tuto skutecnost poprvé popsal anglicky fyzik
James Clerk Maxwell (1831 — 1879). Mezi elektromagnetické zafeni zafazujeme
jesté radiové, infraCervené, ultrafialové, rentgenové a zafeni gama.

Lepil (1993) et al uvadi, Ze elektrony v atomech méni svoji energii, ktera je pak
vyzafovana jako elektromagnetické zareni, které oznacujeme jako svétlo.

Svétlo ma vinovou délku ( A ) od 390 do 790 nanometrd (nm). Podle vinové délky
svétla rozliSujeme barvy. Od 390 — 430 nm vnimame barvu fialovou, 430 — 490 nm
vnimame barvu modrou, 490 — 560 nm barvu zelenou, 560 -600 nm barvu Zlutou,
600 — 640 nm barvu oranzovou a 640 — 790 nm barvu €ervenou. Tento interval tvofi
spektrum svétla. Nade oko je nejcitlivéjsi na Zlutozelenou barvu o vinové délce 550
nm (Lepil, 1993).

Rychlost svétla ve vakuu je ¢ = 299 792 458 m/s, ve vzduchu je rychlost stejna.
Siteni svétla zavisi na prostfedi, kterym prochazi. Pokud prochéazi girym sklem,
prochazi svétlo bez zmény, pokud barevnym sklem, nastava absorpce a projde
svétlo pouze urcitych vinovych délek, u matného skla dochazi k rozptylu svétla.

Zdrojem svétla je Slunce popfipadé Mésic (Lepil, 1993).

4.3 Lom a odraz svétla
Odraz svétla:
Svételny paprsek dopada na hranu pod uhlem dopadu a, ktery svira s kolmici
dopadu. Odrazené svétlo se Sifi pod Uhlem odrazu a’.

Zakon o odraz svétla definujeme tedy:
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Uhel odrazu se rovna thlu dopadu (Lepil, 1993).

Lom svétla:

Zde plati Snelliv zakon lomu:

sina_c_n
sinf v

Uhly a a B jsou Ghly dopadu, ¢ je pomér rychlosti svétla ve vakuum, v je rychlost
svétla v daném prostifedi a n = index lomu. Index lomu ledu n = 1,31, vody n = 1,33,
u skla kolem 1,5 — 2 (podle druhu skla). Stoll (1996) dale uvadi: ,PFi pfechodu
z prostfedi o menSim indexu lomu (opticky fidSiho) do prostredi o vétsSim indexu
lomu (opticky hustsiho) se paprsek ldme ,ke kolmici, v opacném pfipadé ,od
kolmice”.

Na tomto zakoné je zaloZen lom svételnych paprski v ledovych krystalcich. Kde
vzduch a ledové krystaly jsou odliSné prostredi.

PFi prichodu svételného paprsku (bilé svétlo) ledovym krystalkem, se svétlo rozlozi
na barevné spektrum od nejmensiho indexu po nejvétsi (Eervena, oranzova, Zluta,
zelend, modr3, fialova). Tento jev nazyvame disperze svétla (Lepil, 1993).

Tento zakon mzeme pouzit i pfi prichodu svételnych paprski atmosférou, jelikoz
je atmosféra sloZena z péti vrstev, které se navzajem odliSuji fyzikalnimi vlastnosti.
Kazda vrstva je tedy povazovana za r(zné prostfedi. Takto vznika takzvana
astronomicka refrakce, kdy ¢&lovék pozoruje né&jaky objekt na obloze, svételny
paprsek prochazi vrstvami atmosféry a lomi se ke kolmici. Pozorovatel pak vnima

objekt v jiném misté, nez se nachazi (Bednar, 1988).

5 Ledové krystaly

Ledové krystaly vznikaji z vodnich kapek pfi teploté mezi 0°C a -80°C. Maji tvar
hexagonalniho hranolu se dvéma zakladnami a $esti boénimi sténami (Rezacova et
al, 2007). Tvary mohou byt rozmanité. Napk. jehlice, sloupek, desticka. Rezacova
(2007) zminiuje, ze pokud pFevazuje rustova rychlost zakladny, vznikaji ledové
sloupky nebo jehlice, ale pokud pfevazuje rustova rychlost bo¢nich stén, vznikaji

ledové destiCky. Tape (1994) zase uvadi, Ze existuje mnoho druhu ledovych
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krystalkd. Pfi laboratornich experimentech bylo prokazano, Zze druh krystalku zavisi
na teploté a vihkosti, podle kterych se krystalky vyviji.

Nejcastéji se setkavame s dendritem neboli snéhovou viodkou (Rezadova et al,
2007).

Ledové krystalky maji stejné povrchové uhly. Je to dano uspofadanim molekul vody

do pravidelné mfizky (www.atoptic.co.uk).

5.1 Vznik ledovych Kkrystali
Jak jsem jiz zminila, ledové krystalky vznikaji z vodnich kapek pfi teploté mezi 0°C a
-80°C. Jde vSak o energeticky naroc¢ny déj, proto i pod bodem mrazu nezmrznou
kapiCky vody a zlstavaji v oblacich ve formé prechlazenych vodnich kapek.
Pfitomnost vody v kapalném skupenstvi v oblacich je dokazano teoreticky i
experimentalné nejméné az k teplotdm okolo -42°C (Bednaf, 1988). Rezadova
(2007) zase uvadi,:“..takZe pri teplotach kolem -20°C uz jenom asi 10% oblakd
sestava pouze z prechlazenych vodnich kapek.*
Pfi urcité kritické hodnoté (pod 0°C) je tfeba, aby existovala n&jaka tuha Castice,
ktera by slouzila jako jadro krystalizace a za¢al proces mrznuti vodnich kapek. Tyto
Castice oznacCujeme jako ledova jadra. Ledové kapky se vyskytuji jiz pfi -4 az -5°C a
se snizujici se teplotou jejich pocet vzrusta (Bednar, 1988).
Ledové krystalky maji niZsi hustotu nez led. Je to dano Zebrovitou kostrou ledovych

krystalk(i. Cim vétsi ledovy krystal, tim niz$i hustota.

5.2 Tvar ledovych Kkrystali

Tvar ledovych krystalku je zavisly na teploté a nasyceni vodni pary. Podle toho se
meéni rychlost rlstu podstavy a bocnich stén. S klesajici teplotou se méni tvar
ledovych krystali od desti¢ky, jehel, sloupku, sektorovych desti¢ek, dendritl a
zpatky k sektorovym destiCkdm a sloupkdm. DalSim faktorem zpusobujici
riznorodost krystal je frekvence vzniku a rychlosti Sifeni rustovych stup
u ledovych krystal(. Na rdstovych stupnich se totiz dobfe zachycuji molekuly vodni
pary. | kdyz je Sestiboky hranol zakladni tvar ledovych krystall, v laboratofi byly
uméle vytvorené i trojsténné tvary nebo pyramidové sloupky. Existuje mezinarodné
neuznavana klasifikace 80 tvarl krystall od jednoduchych tvart po ulomky krystalt
(obr. 2) (Rezacova et al, 2007).
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Sloupek:
ma boc¢ni strany delSi nez strany podstavy. Vétdinou jsou orientované nahodné

nebo horizontalné.

Desticka:
ma strany podstavy mnohem vétsi nez bocni strany. Nej€asté&ji maji vodorovnou

orientaci.

Sloupek s Parryho orientaci:
Sloupkovity krystalek, ktery ma hlavni osu orientovanou horizontalné a dvé z jeho

bocnich stén jsou také horizontalni.

Desticka s Parryho orientaci:
Velmi vzacné desticky. Jejich orientace je podobna, jako u sloupkd s Parryho

orientaci.

Desti¢ka s Lowitzovou orientaci:
Desticka, ktera rotuje kolem své osy probihajici boCnimi sténami postavené naproti

sobé.

Slepence:
Nepravidelné tvarované utvary, které jsou slozeny z vice ledovych krystalk(
stejnych nebo rlznych tvarll. Na tomto typu krystalkll se halové jevy tvofi velmi

zridka.

Tabulovy krystalek:

Tabulovy krystalek ma horni a dolni sténu podstavy mnohem vétsi nez jiné stény.
Kubicky krystalek:

Jde o Ctyfuhelnikovy ledovy krystalek, ktery je velmi vzacny. Vznika pfi nizkych

teplotach.

Jehlicky:

Jejich bocni stény jsou mnohem delSi nez podstavy.

5-17



Pyramidalni krystalky:

Ledové krystalky, které jsou slozeny ze tfi Casti. Na horni a dolni Casti jsou
pyramidalni stény s vrcholovym uhlem 56°, které spojuje uprostfed sloupek nebo
destic¢ka (Trncak, 2004).

NejostfejSi hala jsou z krystalu, které jsou vétSi nez 0,1 mm. Pokud jsou mensi nez,
0,01 mm hala jsou slaba a hife pozorovatelna, pokud jsou kolem 0,05 mm jsou hala
dobfe vidét. Na druhou stranu pokud jsou krystaly vétSi nez 1 mm jsou
nedostate¢né kvalitni a mivaji vady (Hong and Baranovsky, 2003).

Paprsky mohou dopadat na krystaly pod rGznymi Ghly, na boéni stranu nebo
podstavu, mlze se odrazet a lamat. Krystaly mohou byt rizné orientovany a mit
rozmanity tvar, mohou se pohybovat. To vSe ma za nasledek riiznorodost halovych
jevi (Stoll, 1998).

| B o 0

jehlice sioupek pyramida projektil
hexagonalni sektorova T :
desticka desticka hivasdice dendult

Obr. 2 Tvary ledovych krystalkd (Rezagova et al, 2007)

5.3 Orientace:

RUzné orientované krystaly

pokud nejsou krystaly ovlivnéné vné&jSimi vlivy, jsou desti¢ky orientovany vodorovné
a sloupce horizontalné. Pokud nastane né&jaky povétrnostni vliv napf. turbulence,
jsou krystalky orientované rGzné v prostoru (www.meteoros.de) Razné orientované
krystaly vytvafi 22°halo (malé halo) a 46°halo (velké halo) (Liu C. et al, 1996).

Horizontalni orientace

pokud nejsou destiCky ni¢im ovlivnény, jsou orientovany vodorovné (Trn&ak, 2004).
Je zde refrakéni uhel 60° a 90°. Takto jsou orientované krystaly tvofici napf.

cirkumzenitalni oblouk (www.meteoros.de). Mezi dalSi halové jevy, které jsou
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tvofeny témito krystaly patfi parhelia, 120° parhelia nebo parhelicky kruh (Borovoi A.
G. Et al, 2008).

Jednodus$e orientované sloupce

maji opét refrakéni uhel 60° a 90°. Sloupce vytvareji napf. horni a dolni teCny oblouk

(www.meteoros.de).

Parryho orientace

Parryho suncave a sunvex, Parryho supralateral a infralateralni oblouky (Tapeho
oblouky), cirkumzenitalni a cirkumhorizontalni oblouky, anthelické oblouky. Jsou

pojmenované po Williamu Edwardu Parrym (Trnéak, 2004).

Lowitzova orientace

Osa otaéeni je mezi dvéma protilehlymi body. Horni, stfedni, dolni Lowitzovy
oblouky. Jsou pojmenovany po Tobiasu Lowitzovi, ktery je poprvé popsal v roce
1790 (Trn¢ak, 2004).

Poté existuje jesté orientace nahodné orientovanych pyramidalnich krystal (9°halo,

18°a 24°halo) a vertikalné orientovanych pyramidalnich krystalt (Liu C. et al, 1996).

5.4 Vyzkum ledovych krystalku

Ledové krystalky jsou Casto zkoumané védci zabyvajicimi se atmosférou. Napfiklad
se pomoci riznych pfistroji zkouma tvar, mnozstvi a velikost krystalkl az do
velikosti 1 mikromu. Duvodem je jejich schopnost odrazu nebo lomu svétla. To
muze mit vliv na klimatické zmény (Coffey, 2008).

DalSi moznost zkoumani je polarizace krystalkd. Takovy vyzkum se konal v roce
1997-1998 na jiznim podlu na stanici U.S. Amudsen-Scott, kdy se pofidily snimky
halového jevu a nasledné se vytvorily repliky krystalkl na sklenénou desku o
rozmérech 5x5 cm, ktera byla pokryta akrylovym sprejem. Poté se méfila polarizace
pfi jejich padu o rychlosti 1 m/s (Kénnen et al, 2003).

Tym britskych védct zkoumal 17 mésicd pomoci vertikalné polohovaciho
Dopplerova radaru vlastnosti rovinnych ledovych krystalk(l v Chiboton observatofi v
Hampshiru. Tyto krystaly se vyskytuji pfi -15°C ve smiSenych oblacich, jsou slozeny

z jadra, velmi rychle rostou, padaji 0,3 m/s a maji intenzivnéj$i odraz, nez ledové
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krystalky, vznikajicich pfi teploté -22°C. Pro méfeni se pouzival 1.5 ym Doppler

lider, ktery je nepfetrZité v provozu od zafi 2006 (Wewstbrook et al, 2010).

6 Oblaka

6.1 Vznik oblaku

Oblaka vznikaji kondenzaci vodni pary. Ohfaty teply vzduch od zemského povrchu
(napf. asfaltova silnice ma 48°C, pluda bez vegetace 36°C a les 28°C) zacne
stoupat diky tomu, ze teply vzduch je leh&i nez studeny. Kdyz dosahne rosného
bodu tj. je nasyceny, pfestane se ochlazovat a zaéne kondenzace, pfi které vznikaji
oblaka. Vyska, kde zacina kondenzace, nazyvame kondenzacni hladina (Hackel,
2004).
RozliSujeme tfi mechanismy zpusobujici stoupani vzduchu:

e konvekce

o stfet teplé a studené fronty

e setkani vzduchu s horskou prekazkou (Burroughs et al, 2003).
Teply vzduch stoupa ve formé tzv. vzduchovych bublin, které maji praimér od 200 m
az do 1 km a stoupaji rychlosti od 3 do 5 m/s. Teply vzduch se ochlazuje 0 9,8°C na
1 km (Hackel, 2004).

6.2 Zanik oblaki:

Oblaka zanikaji, pokud dojde k oslabeni procesu vzniku oblaki nebo pokud dojde
ke zvySeni tlaku vzduchu. Pfi prvnim procesu se mohou vodni kapky odparovat, a
pokud neni oblak ze spodu doplfiovan vodni parou, zanikne. Ve druhém pfipadé
vznika vysoky tlak vzduchu, v atmosféfe dochazi k sestupnym pohybim, zvySeni

teploty vzduchu a oblaka zanikaji (Hackel, 2004).

6.3 Klasifikace oblakii:

Podle Mezinarodniho atlasu oblakl (International Cloud Atlas) délime oblaka do
deseti zakladnich druhl (Karas, 2007).

Podle vy3ky rozdélujeme oblaky vysokého patra, které jsou slozeny z ledovych
krystalka (Cirrus, Cirrocumulus, Cirrostratus), oblaky stfedniho patra, obsahujici
ledové krystalky i vodni kapi¢ky (Altocumulus, Altostratus), oblaky nizkého patra,
obsahujici vodni kapi¢ky (Cumulus, Stratocumulus, Stratus), oblaky pfesahujici

hranice pater (Cumulonimbus, Nimbostratus) (Hackel, 2004).
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6.4 Oblaka zptisobujici halové jevy

Halové jevy vznikaji na oblacich vysokého patra, které dosahuji az do vy3ky 13 km
a teploté -40°C az — 50°C, nékdy i na oblacich stfedniho patra a na kondenzacnich
pruzich. Mezi oblaka vysokého patra patfi oblaka typu cirrus, cirrocumulus,
cirrostratus. Mezi oblaka stfedniho patra predevSim altocumulus. Kondenzacéni
pruhy patfi mezi zvlastni antropogenni oblaka (Hackel, 2004).

Roth (2001) uvadi, ze se halové jevy vyskytuji jak na Fasnatych oblacich pfi
vysokém tlaku, tak i po pékném pocasi, kdy se objevuje cirostratus a postupné

zakryva celou oblohu.

6.5 Druhy oblakii:

6.5.1 Cirry
Jsou oblaky vysokého patra atmosféry a vyskytuji se ve vySkach 6 — 10 km pfi
teploté -30 az -60°C, Casto na hranici troposféry a stratosféry (Soukupova, 2008).
V disledku toho, Ze studeny vzduch neobsahuje tolik vody jako teply vzduch,
kondenzuje se zde jen malé mnozstvi vodni pary. To vede k tomu, Ze oblaka jsou
v této vySce velmi tenka, prusvitna pro slune¢ni a mésicni svétlo, prahledné, maiji
vlaknity vzhled a hedvabny lesk. Vytvafi na obloze takovy jemny zavoj. Casto jsou
zakonCeny vzhlru sméfujicimi hacky. Podle polohy Slunce se méni jejich barva
pfes bilou, oranzovou nebo Zlutou az po rlzovou az Cervenou
(www.mraky.astronomie.cz).
Cirry jsou slozeny pouze z ledovych krystalu, proto zde vznikaji halové jevy. Oblaka
typu cirrus mohou byt pfedzvésti pfichazejiciho Spatného pocasi (Hackel, 2004).
Nékteré cirry se vyskytuji v centralni ¢asti tlakové vyse.
Cirrova oblaCnost a ledové krystalky, které jsou v ni obsazené, jsou pfedmétem
riznych zkoumani ohledné jejich pisobeni na klimatické zmény. A diky nim se
vytvari rizné klimatické modely. (Ulanowski Z., 2005).
Mezi cirry zafazujeme:
Cirrus uncinus, Cirrus fibratus, Cirrus fibratus intortus, Cirrus fibratus radiatus, Cirrus
fibratus vertebratus, Cirrus spissatus, Cirrus castellanus, Cirrus floccus (Hackel,
2004).

6.5.2 Cirrostratus
Cirrostratus se vyskytuje jako tenka, prasvitna milha pokryvajici celou oblohu.

Svételné paprsky touto tenkou vrstvou prochazi a pfispivaji k tvorbé halovych jevi
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(Karas et al, 2007). Vznika, kdyz vlhky vzduch stoupa a ochlazuje se. Po dosazeni
rosného bodu se zacinaji tvofit ledové krystalky (Burroughs et al, 1999). Cirrostratus
je slozen také z ledovych krystalG a byva predzvésti Spatného pocasi. Hackel (2008)
uvadi, Ze se cirrostratus vytvafi v prvni fadé pfi nasouvani teplého vzduchu na
studeny, ktery je t&Z3i. Je tedy jakousi mezifazi pfed pfichodem velké obla¢nosti a
je pfedzvésti zhorSeného pocasi.

Cirrostraty:

Cirrostratus fibratus, Cirrostratus nebulosus (na tomto druhu se tvofi nejCastgji

halové jevy) (Hackel, 2004).

6.5.3 Altocumulus:
Patfi do oblak stfedniho patra a dosahuje vySek od 2 do 4 km. Je slozen z bud
z vodnich kapi€ek, nebo mlze byt smiSeny — slozeny z vodnich kapi¢ek a ledovych
krystalk(l (Dvorak, 2004). Proto se na altocumulusu halové jevy tvofi velmi malo.
Altocumulus jiz ma ucelenéjsi vzhled. Muze byt spojen s ostatnimi nebo jsou mezi
sebou oddélené. Soukupova (2008) piSe, ze existuji v riznych formach tvar( podle
svého vzniku. Napfiklad vinovym proudénim v atmosféfe, proudénim pfes horskou
pfekazku, na frontalnim rozhrani nebo zjiného oblaku jako je altokumulus
cumulogenitus nebo cumulonimbogenitus.
Pro pozorovatele poCasi nema pfilis velky vyznam, nebot z ného padaji slabé
srazky, az kdyz je vrstva dostatecné husta. Burroughs (2003) et al uvadi, ze pokud
altocumulus postupné zatahuje oblohu, muZzeme se domnivat, Ze se blizi frontalni
systém.
Altocumulus:
Altocumulus stratiformis undulatus, Altocumulus castellanus, Altocumulus floccus,
Altocumulus floccus virga, Altocumulus lenticularis, Altocumulus lenticularis
duplicatus, Altocumulus stratiformis undulatus radiatus, Altocumulus straformis
translucidus perlucidus, Altocumulus stratiformis translucidus perlucidus (Hackel,
2004).

6.54 Kondenzacni pruhy:
Kondenzacni pruhy patfi mezi zvlastni oblaka. Tvofi se ve stopé letadla, pokud je
vzduch chladny. Vodni para se vdusledku ochlazeni kondenzuje a vznikaji

kondenzacni pruhy, které obsahuji ledové krystalky, a proto jsou podobné cirrovym
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oblakim (Burroughs, 2003). Na kondenzacnich pruzich Ize dobfe pozorovat vedlejsi
slunce — parhelia (Hackel, 2004).

PFitomnost kondenzacénich pruhl poukazuje na zvySenou vlhkost vzduchu a tudiz
blizici se zhorSeni po€asi (Burroughs, 2003).

Jejich existence byva zpravidla velmi kratka, nékdy v8ak — zejména pfi cirrové a

cirrostratové oblacnosti — mohou trvat az nékolik hodin (www.mraky.astronomie.cz).

7 Druhy halovych jevii.

Halovych jevl je cela Skala. Od nejCastgjSich, vzacnych, uméle vytvofenych
experimentalné v laboratofi a teoretickych. Mezi nejCastéjsi a nejznaméjsi halové
jevy patfi bezesporu 22°halo, také nazyvano malé halo, 46°halo — velké halo,
parhelia — boéni slunce, parhelicky kruh, halovy sloup, horni a dolni dotykové
oblouky, cirkumzenitalni oblouk, Parryho oblouky, méné Casté Lowitzovy oblouky,
spodni slunce, aj. Trn€ak ve své publikaci z roku 2004 uvadi celkem 202 halovych
jeva.

Halové jevy také rozliSujeme podle toho, jestli se tvofi odrazem svételnych paprsku
o stranu ledového krystalku, to maji halové jevy bélavou barvu nebo jestli pasobi

lom svételnych paprskd, to jsou poté barevné zbarvené (Bednar, 1988).

7.1 22°halo

Malé halo (foto €. 2) je nejCastéji se vyskytujici halovy jev. Je to bélavy kruh okolo
Slunce nebo Mésice. Casto neni vidét cely kruh, ale pouze jeho &ast. Je podobny
koréné, ale rozdil je, Ze malé halo je tvofeno ledovymi krystalky a koréna vodnimi
kapiCkami. Rozdil je také ve zbarveni. 22°halo je na vnitini strané naCervenalé a na
vneéjsi bélavé az namodralé. U kordny je to obracené. To je zpUsobeno rozdilnym
lomem a ohybem svételného paprsku (Burroughs, 2003).

22°halo vznikd na nahodné orientovanych krystalcich, do kterych vnika svételny
paprsek bo¢ni sténou, lame se a pfi vystupu se opét lame na dalsi sténé (Greenler,
1990). Jelikoz vétsSina ledovych krystalku je Sestibokych, je uhel lomu 22°. To je
pfipad i 22°hala.Pokud jsou ledové krystalky jiného tvaru nebo jinak natoCené,
vznikd jiny uhel a napf. halo s menSim kruhem - 9°halo nebo s vétSim - 46°halo
(Burroughs, 2003).
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Kolem Mésice mulzeme pozorovat 22°lunarni halo (Kobzova, 1998). Obecné
muzeme kolem Mésice pozorovat také halové jevy, ale diky tomu, Ze Mésic nema
takovou intenzitu svételnych paprsku jako Slunce, jsou jevy dosti slabé (Bednar,
1989).

Pro orientaci mazeme fici, ze 22°halo odpovida pfiblizné Uhlu mezi palcem a malo
rozevienymi prsty a s natazenou rukou. Mé&li bychom se vyhybat oslepeni pfi
pozorovani Slunce. Méli byste stat tak, ze Slunce je zastinéno objektem napf.
sloupem pouliéniho  osvétleni. 22°halo pozorujeme 80 - 120 dni

v roce.(www.meteoros.de).

7.2 46°halo

Ma tvar celého nebo &asteéného kruhu, ktery ma kolem slunce polomér 46°.
Sluneéni paprsky vnikaji do ledového krystalku podstavou a vychazeji bocéni
stranou. Od 22°hala se tedy liSi prichodem paprsku. Vyskytuje se mnohem méné
nez 22°halo a je i méné jasné (Broz et al, 2000). Proto je hife pozorovatelné a
Casto zaménitelné se supralateralnim obloukem. Nejlépe se pozoruje v Cistém
vzduchu na horach. 46°halo pozorujeme vzacné 4- 10 dni vroce

(www.meteoros.de).

7.3 Parhelium (bo¢ni slunce)
Parhelia (foto &. 1) vznikaji za stejnych podminek jako 22°halo. Jsou to dvé, na
kazdé strané slunce, svétlé skvrny, které jsou nejcastéji ve stejné vysSkové urovni
jako Slunce. Parhelium ma uhlovou vysSku pro pozorovani 22°. Se Sluncem se mlize
zvedat az do 45°nad obzorem, poté jiz lomené svétlo nevidime. (Burroughs, 2003).
Pokud se objevi jedno a velmi vyrazné, muzeme ho zameénit i se Sluncem. Vétsinou
maji zbarveni na vnitfni strané Cervené, Zlutaveé ve stfedni ¢asti a modré nebo bilé
na vnéjsi strané (Skiehot, 2004).
Jsou Casto na vnéjsi strané 22°hala. Slunecni paprsky vnikaji do ledového krystalku
ve tvaru destiCky, které maji horizontalni orientaci, bo¢ni stranou. Parhelium se
vzacné muze objevit i kolem Mésice. Tento jev nazyvame paraselenia (Burroughs,
2003).
Parhelia se Casto objevuji po nékolika dnech jasného pocasi pfi pfichodu tlakové
vySe (Maunder, 2007).

Parhelium mizeme pozorovat 60- 80 dni v roce (www.meteoros.de).
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7.4 Halovy sloup
Halovy sloup patfi mezi nejCasté&jSi halové jevy (foto €. 5). Jevi se jako vertikalni
sloup vychazejici ze Slunce. Pokud se souc€astné objevi horni i dolni sloup
souCastné a je soucasti horizontalniho kruhu, ma tvar jako kfiz — halovy kfiz
(Bednaf, 1989). V minulosti to lidé povazovali za znameni od Boha
(www.meteoros.de). Hackel (2008) uvadi: , Povést pravi, Ze cisafi Konstantinovi se
v roce 313 v blizkosti Treviru zjevil kfiz na obloze, a tak mocné ho to zasahlo, Ze se
obratil na kfestanskou viru.*
Rozdilné podminky jsou i pfi vychodu nebo zapadu Slunce. Pfi vychodu byva jasna
obloha, pfi zapadu Slunce sviti pfes jemnou oblaénost. Proto jsou halové sloupy pfi
zapadu kratSi a méné jasné nez pfi vychodu (Maunder, 2007).
Halovy sloup muze vzniknout stejné jako parhelium, ale s tim rozdilem, ze svételné
paprsky se odrazeji od horizontalné orientovanych destiCek na podstavé, také
odrazem svételnych paprski od stén ledovych krystalkd ve tvaru sloupk, které jsou
orientovany vodorovné nebo Lowitzovou orientaci (ukazy.astro.cz).
Pfi zdpadu Slunce je barva oranZova nebo bila, po zapadu se barva zméni na
oranzovocervenou a muze vyblednout az za 20 — 60 minut po zapadu Slunce
(Maunder, 2007).
NejCastéji pozorujeme horni sloup, protoze nejlepsi pozice Slunce pro vytvofeni
hala je tésné nad obzorem. Halovy sloup pozorujeme 20 — 30 dni vroce

(www.meteoros.de).

7.5 Parhelicky kruh (Horizontalni kruh)

Parhelicky kruh je bily kruh, ktery ma stejnou dhlovou vy3ku nad obzorem jako
Slunce. Vznika odrazem slunecnich paprskil na podstavach ledovych krystall ve
tvaru sloupkl orientovanych svisle nebo odrazem na bocnich sténach ledovych
desti¢ek orientovanych vodorovné (www.ukazy.astro.cz).

V nékterych jeho €astech byvaji pozorovany jasné body. V priseciku 22°hala je to
parhelium, v Uhlové vzdalenosti 60°0d Slunce je paranhelia a velmi vyjimeéné
naproti Slunci jsou antihelium. Stejné je to i u Mésice — paraselénicky kruh
(paraselénia, parantselénia, antiselénium) (Kobzova, 1998).

Parhelicky kruh patfi mezi malo asté halové jevy a byva téz neuplny. Parhelicky

kruh pozorujeme 1- 3 dny v roce (www.meteoros.de).
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7.6 Cirkumzenitalni oblouk

Cirkumzenitalni oblouk (foto €.3) je pomérné Casty jev, ktery ma syté duhové
zbarveni. Vnitini strana je modra, vnéjsi je Cervena. Nékdy si ho mlizeme splést s
obracenou duhou. Vyskytuje se vysoko nad Sluncem, se stfedem v zenitu, proto ho
Casto prehlédneme. Dobrym indikatorem je, Ze se objevuje v pfitomnosti parhelia,
protoZze vznikaji ze stejnych ledovych krystalk(l. Ve vétSiné pfipadl pozorujeme
pouze jeho Ctvrtinu (www.ukazy.astro.cz).

Cirmumzenitalni oblouk je podobny cirkumhorizontalnimu oblouku, ktery se nachazi
pod Sluncem. Jeho horni okraj ma ¢ervené zbarveni. V nasich zemépisnych Sitkach
patfi mezi vzacné ukazy (Bednar, 1989).

Vznika prichodem svételnych paprski na horizontalné orientovanych ledovych
krystalcich ve tvaru desti¢ek (Hackel, 2008).

Cirkumzenitalni oblouk pozorujeme 20- 30 dni v roce (www.meteoros.de).

7.7 Dotykové oblouky (tangencialni oblouky)
Dotykové oblouky rozliSujeme na horni (foto €. 4) a dolni dotykovy oblouk. Vznikaji
na svrchni a spodni ¢asti 22°hala (Bednar, 1989). Jeho délka tvar zavisi na vySce
Slunce nad obzorem (Kobzova, 1998). Pokud je Slunce nizko, ma tvar pismene ,\V*.
Se stoupajici vySkou Slunce se vice rozevira a objevuje se spodni ¢ast 22°hala a
dolni dotykovy oblouk, ktery je hlife pozorovatelny. Kdyz Slunce dosahne vysky 32°,
horni a dolni dotykové oblouky se spoji a vytvofi ovalné halo, které se na horni a
dolni &asti 22°hala dotyka. To oznaCujeme jako opsané halo. Pfi vySce 55° jiz nelze
rozliSit 22°halo a dotykové oblouky (www.ukazy.astro.cz).
Tvofi se na ledovych krystalcich ve tvaru sloupkd, jejichz hlavni osa je orientovana
vodorovné. Pulsobi tu lom svétla, proto jsou dotykové oblouky duhové zbarvené
(Trncak, 2004).
Horni dotykovy oblouk muzeme pozorovat 20- 30 dni v roce, dolni dotykovy oblouk

jen vzacné (www.meteoros.de).

7.8 Parryho oblouk
Parryho oblouk patfi mezi vzacné halové jevy. K jeho tvorbé je nutna specialni
orientace ledovych krystalk( ve tvaru sloupkl. Dvojice stén sloupkl jsou vodorovné.
(Greenler, 1990).
Paprsek vstupuje do ledového krystalku vrchni Casti sloupku a vychazi opacnou

stranou. Takto vznika horni dotykovy oblouk. Pokud paprsek vstupuje horni Sikmou
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sténou a vychazi spodni sténou, vznika dolni dotykovy oblouk. U obou jevi musi mit
ledové krystalky Parryho orientaci. Parryho dolni sunvex oblouk je velmi vzacny
halovy jev, protoZze potfebuje uréitou vySku Slunce a velmi jasny dolni dotykovy
oblouk. Nejlépe je pozorovatelny z letadla nebo na horach pfi tzv. diamantovém
prachu (Trn¢ak, 2004).

Poprvé ho popsal anglicky admiral a polarnik William Edward Parry (1790-1855)
béhem vypravy na Melvillové ostrové 8.4.1820 (Broz et al, 2000).

Opét zde plsobi lom svétla, proto je jev duhové zbarveny. Vnitini ¢ast je
naCervenala, vnéj§i ¢ast je namodrala. Pozorujeme ho 2 - 6 dni vroce

(www.meteoros.de).

7.9 Moileniiv oblouk
Ma tvar ,V* a muze se vyskytnout s 22°halem, ale Castéji je vidén pfi zasnézovani
svahu, kdy se tvofi diamantovy prach. Zasnézovanim se dostanou ledoveé krystaly
do ovzdu$i a mohou tvofit halové jevy. Pfi simulaci pouzivame hranol o vrcholovém
Uhlu 34°. | kdyz se zpracovavaji zdokumentované Moilenovy oblouky a odebrané
vzorky, stale vime o tomto halovém jevu malo. Patfi mezi vzacné halové jevy
(www.atoptic.co.uk). MoilenGv oblouk je pojmenovany podle objevitele Jarma

Moilenena z Finska, ktery ho poprvé popsal v roce 1995 (Trn¢ak, 2004).

7.10 Lowitzovy oblouky
Lowitzovy oblouky poprvé popsal Tobias Lowitz v roce 1790, ale jejich existence
byla az do roku 1990 sporna, protoZze neexistovala Zadna dokumentace a ani
zfetelné pozorovani. Jevi se jako slaby a nejasny oblouk a byva ve spojeni Parryho
oblouku. VétSinou se nachazi mezi Parryho obloukem a hornim dotykovym
obloukem (www.atoptic.co.uk). Je tvofen na ledovych krystalcich ve tvaru destiCek
orientovanych vodorovné, které kolem hlavni osy rotuji. Tyto destiCky maji tzv.

Lowitzovou orientaci. Patfi mezi vzacné halové jevy (Trn¢ak, 2004).

7.11 DalSsi vzacné halové jevy
e 9° 18° 24°hala tvofena na pyramidovych krystalcich
e Wegenerlv oblouk, Trickerav oblouk vytvofeny na sloupku
e Spodni slunce tvofené destickami, aj.

e 46°parhelium tvofici se na 46°halu
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e 120°parhelium,Liljequistova parhelia, Parryho horni suncave oblouk a
Parryho horni sunvex oblouk, Pyramidalni hala, Hastingsovy oblouky,

Infralateralni oblouky

vvvvvv

orientaci nebo jsou krystalky nedokonalé.

8 Simulace
Teoretické jevy jsou takové, které mohou vzniknout v pfirodé, ale zatim se je

nepodafilo zachytit. Pouze jsou znamé ze simulaci. Mezi né patfi napf.:
Protisluneéni oblouky nahodného poloméru, zafici parhelia, 46°kontaktni oblouky,
aj. (Trncak, 2004).

Pro simulaci mizeme zvolit rizné programy. Napfiklad HaloSim 3.6, Halo 2.0,

Halosky nebo experimentalné v laboratofi.

8.1 HaloSim 3.6
HaloSim je program na simulovani halovych jevl diky matematickym modellim

ledovych krystald. Vypocitava drahu slunecnich paprski. Vytvofili ho Les Cowley a
Michael Schroeder. Tento program si mlzete zadarmo stahnout na
www.atoptic.co.uk/halo/downld.htm. V8echny hodnoty a parametry jako orientace a

tvar ledovych krystalku, poloha Slunce, typ halového jevu se stahnou s programem.

8.2 Halosky
Program pro simulaci halovych jevl. Program nepocita simulace, pouze ukazuje

obraz simulace. Obsahuije:
e 46 halo simulace 0 — 90° ve 2°krocich
e Halosky.exe.: hlavni program
e Cities.txt.: seznam mést
e Sterne.txt.: hvézdna databaze
o Land.txt.: databaze pamatek
e Readme.txt.:dalSi informace

http://www.meteoros.de/halosky/halosky.htm
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V téchto programech se sleduje paprsek, ktery prochazi nebo se odrazi rliznymi
typy a rdznou orientaci ledovych krystalkl (Broz et al, 2000). Hlavni metoda se
nazyva Monte Carlo, kterou poprvé predstavili vefejnosti v roce 1984 Pattloch a
Trankle. Simuluje haloveé jevy na principu Fresnelovy rovnice (Hong et al, 2008).

Po zvoleni orientace ledovych krystalkll a dopadu paprsku se na kazdém rozhrani
pocCitaji Fresnelovy reflexni a transmisni koeficienty, které se porovnavaji s Cisly.
Poté se zjisti, zda paprsek projde ledovym krystalkem nebo se od néj odrazi. Tento
proces trva tak dlouho, dokud paprsek neprojde krystalem nebo neprekroCi pfedem
dany limit odrazl a prachodld. Proces kon&i vynesenim vysledku na displej

obrazovky po opakovani postupu, coz je 10*az 10" krat (Broz et al, 2000).

Napfiklad simulace byla pouZita pfi analyze kruhového hala a pyramidalnich
krystalku, které tento halovy jev vytvari. Vyskytuji se v malé mife, proto byly cilem
zkoumani. Z pozorovani v nizozemském Haagu a finského pozorovani v Oulu, kdy
byl tento jev zaznamenan, byla vytvofena pocitacova simulace kruhového hala a

poté se urcil typ krystalku, které by je mohly zplsobovat (Riikonen et al, 2003).

8.3 Laboratorni experiment
Pfi laboratornich experimentech muzeme simulovat halové jevy. Napfiklad bocni

slunce, parhelicky kruh, Parryho oblouk a mnoho dalSich. Michael Vollmer a Robert
Greenler ve svém ¢lanku popisuji tuto simulaci pomoci vrtacky, baterie, drzaku na
Sestiboky hranol a zdroje svétla. Velkou roli zde hraje index lomu, ktery je u kazdého
materialu  odliSny. Proto muzeme pouzit hranol slozeny ze skla
(polymethylmetakrylat), jehoz index lomu n=1,5 nebo z dutého téla naplnéného
vodou (n=1,33). Ten se blizi ledovému krystalku, ktery ma index lomu n=1,31.
Sestitihelnikovy hranol se otaéi kolem jedné osy vertikalng nebo horizontaln& podle
toho, jaky halovy jev chceme simulovat. Pro dokonaly obraz na promitacim platné,
musi byt rotace kolem osy dostate¢né rychla — nesmi byt mensi nez 4000

otacky/minutu (Vollmer et al, 2003).
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9 Pozorovani

9.1 Historie pozorovani
NejspiSe prvni zminka o halovych jevech se nachazi v textech klinového pisma z
roku 668 — 627 pf. n. I. od asyrského kronikare Ashurbanipala.
Kolem roku 464 pf. n. |. se objevuje zaznamy o parheliu nebo raznych kruzich ¢&i
kfizich od starovékych Rimant. Roku 345 pf. n. |. Corinthian Timoleon vidél na své
cesté , hofici pochoden“ — prvni zaznamenany halovy sloup. V roce 313 se mél
cisafi Konstantinovi zjevit kfiz na obloze, a proto se obratil na kfestanskou viru.
Pravdépodobné to byl parhelicky kruh a halovy sloup souéasné.
Babylofané jako prvni méfi kruhy kolem Slunce. Je to napsano ve svitcich Magické
astrologie.
V obdobi 348 — 322 pf. n. |. se halovymi jevy zabyva Aristoteles, ktery je také
pojmenuje Alos (halo).
Prvni Einské halo bylo popsano v obdobi 248 — 420 pf. n .I.
V Sestém stoleti jsou datovany svatozarfe v indické encyklopedii Brihat Samhita:
parhelium na severni strané Slunce znaCi dést, na jizni strané silny vitr, na obou
stranach znamena zaplavy (www.meteoros.de).
U nas je datované prvni pozorovani 7. 3. 1135 v Praze, kdy bylo nejspiSe
pozorovano 22°a 46°halo, parhelia a dotykové oblouky (Trn¢ak, 2004).
Prvni spravna kresba hala je z roku 1233 z Anglie.
René Descart poprvé vysvétlil princip vzniku halovych jevi a vroce 1681
francouzsky pfirodovédec Edme Marriottem popsal soubor halovych jeva (Broz et
al, 2000).
Nejznaméjsi stfedovéka kresba pochazi z roku 1661 od Johannesa Heveliusa (obr.

3), ktera je zobrazena v knize ,Mercirius in Sole visus“ (www.meteoros.de).

Depie S,

£ Pt
“Toms 64D ﬁ{.}%m(.m,.n s

Felrms oo Pl

Obr.3 Nejznaméjsi stfedovéka kresba (www.meteoros.de)
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V roce 1717 Mariotte poukazoval na to, ze hala souvisi s ledovymi krystalky. Zjistil,
Ze 22°halo se tvofi z nahodné orientovanych krystalkll a parhelium je tvofeno z
horizontalni orientace krystalU.

V roce 1790 byly objeveny v Petrohradu Lowitzovy oblouky Tobiasem Lowitzem
(Broz et al, 2000).

ZaCatkem 19. stoleti Thomas Young zjistil, ze horni dotykovy oblouk je tvofen
horizontalné orientovanymi krystalky, odrazem svételného paprsku vznika
parhelicky kruh a jakou drahu ma svételny paprsek u 46°hala (Trn¢ak, 2004).

8. 4. 1820 na ostrové Melville popsal Sir William Edward Parry oblouk nad Sluncem.
Je to vzacny halovy jev a je pojmenovan Parryho oblouk (Greenler, 1990).

Na zacCatku 20. stoleti jsou znami prace od C. S. Hastingse a Alfréda Wegenera.
Vysvétlili Parryho oblouk, pouzili Parryho orientaci pro analyzu Parryho oblouku.
Hastings vysvétlil Hastingsovy oblouky.

V roce 1925 vydal A. Wegener knihu Theorie der Haupthalos, kde popisuje halové
jevy (Trnéak, 2004).

Druha polovina dvacatého stoleti je spojena predevsim s prvnimi fotografiemi.

V roce 1974 bylo poprvé zdokumentované 9° a 20°horni parhelium R. Scorerem a
Frank Nieuwenhuys zdokumentoval 23°horni parhelium.

DalSi vyznamné roky:

1980 — vyfotografované 18°parhelium, Greenler vydal knihu Rainbows, Halos, and
Glories, ve které uvadi metodu pro simulaci svatozare pomoci pocitace

1984 — Patlloch a Trakle zavedli metodu pro simulaci Monte Carlo, které vyuziva
Fresnelovy rovnice.

1986 — vyfotografovany Hastingslv oblouk a Tapeho oblouk Walterem Tapem

1989 — vyfotografovan Waltrem Tapem 24°horni parhelium

1993 — vyfotografovany Markem Riikonem 9°a 24° dolni parhelium

1994 — prvni dokumentace zelené skvrny na parhelickém kruhu

1995 — Moilanendv oblouk

1997 — prvni fotografie 20°dolni parhelium

1998 — prvni fotografie 6°a 12°hala (Trn¢ak, 2004).

9.2 Soucasnost
Mezi dnesni vyznamné pozorovatele patfi bezesporu Jarmo Moilanen, Walter Tape,
Robert Greenler z na8ich je to Roman Manak, Patrik Trnéak.DneSni pozorovatelé
nejsou jenom védci, studujici mimo jiné na polech nebo Grénsku, ale také Siroka

verejnost.
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U nas najdeme mnoho odkazl na rizné organizace a spolky, pozorujici halové jevy,
které uceluji informace o vyskytu halovych jevl. Mezi nejznaméjsi patfi skupina
HOP (Halo Observation Project), kterd sdruzuje pozorovatele a snaZzi se objasnit
tyto ukazy. Pokud se budete chtit stat ¢leny, musite se nejprve zaregistrovat a
poslat néjakou fotografii halového jevu. Projekt funguje od roku 2004 a mimo jiné
vydava zpravodaj Parhelium. DalSi vyznamny projekt je na strance: ukazy.astro.cz,
kde Vam po zaregistrovani posilaji na email aktualni vyskyt halovych jevi. Ze
zahrani¢nich program( bych zminila finskou sekci astronomie FHON — Finnish Halo

Observing Network.

9.3 Samostatné pozorovani:
Pro uspésné pozorovani je dulezité znat meteorologickou situaci. Staci se divat na
oblohu, jestli nejsou optimalni podminky (oblaénost, ledové krystalky v ovzdusi, a
dalsi) pro pozorovani nebo sledovat pocasi. Pfi pozorovani jsou dilezité slunecni
bryle, které Vam chrani zrak a halové jevy jsou lépe viditelné. Obzvlast ty méné
vyrazné. Dal§i pomlckou je néjaky predmét, kterym zakryjeme Slunce a tim
zvyraznime jevy. Muze to byt i néjaky bod na ulici nebo v pfirodé napf. pouliéni
osvétleni nebo strom (Trnéak, 2004).
Nezbytnou soucasti, bez které by nemélo smysl zaznamenavat halové jevy je
fotoaparat. Trné¢ak uvadi, ze nejlepsSi je mit tzv. fisheye objektiv, ktery zachyti celou
oblohu. Kvalita fotoaparatu se samoziejmé odrazi v kvalité snimku (Trn¢ak, 2004).
Pfi spatfeni Ukazu je nejlepsi zacit fotit ihned a nehledat vhodné misto, protoze jsou
ukazy proménlivé a nevime, kdy zmizi z oblohy. Kdyz jsem fotila parhelium, stacila
jsem vyfotit dva snimky a ukaz zmizel. Proto doporucuiji byt rychly.
DalSim nepsanym pravidlem je fotografovat halové jevy, které jsou méné intenzivni
nez ostatni, protoZe opét brzy zmizi nebo jde o vzacny halovy jev (Trn&ak, 2004).
Pro zapisovani je dobré mit zapisnik nebo formulare, které jsou k dispozici na www.
ursa.fi/halot/havaitseminen/lomakkeet/aform_A4.pdf. Na nich je uvedeno misto,

datum, &as a druh ukazu.
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10 Statistika vyskytu halovych jevi

Z internetového zdroje www.ukazy.astro.cz jsem vypsala halové jevy z obdobi 2007
- 2011, které uved| na stranky Tomas Trzicky. Z udaji jsem zjistila Cetnosti vyskytu
halovych jevd. U roku 2010/2011 jsem uvedla z internetového zdroje www.in-
pocasi.cz i po€asi vden vyskytu halového jevu a dni poté, u roka 2008/2009 a
2009/2010 jsem zjistovala prechod teplé fronty pfes Prahu, abych zjistila, zda je

opravdu navaznost vyskytu halového jevu na zhor$ené pocasi.

10.1 Rok 2010/2011

Ukaz: 27. 2. 2011 Jizerské hory — malé halo

Pocasi (27. 2. 2011) — Skoro jasno az polojasno, na zapadé oblaéno az zataZeno
s ojedinélym snézenim nebo snih s destém. Denni teploty 1°C az 5°C.

Pocasi (28. 2. 2011) — Jasno az skoro jasno, ojedinéle zataZzeno. Denni teploty 4°C
az 8°C.

Ukaz: 24. 2. 2011 Praha — parhelia
Pocasi (24. 2. 2011): Skoro jasno, na zapadé polojasno, na severovychodé
oblaéno. Denni teploty -5°C az 0°C.
PocCasi (25. 2. 2011): Skoro jasno, na severovychodé oblac¢no s ojedinélym

snézenim. Denni teploty -3°C az 1°C.

Ukaz: 12. 2. 2011 Praha — cirkumzenitalni oblouk

Pocasi (12. 2. 2011): Polojasno az skoro jasno, na zapadé obla¢no, na jihozapadé
misty snézeni. Denni teploty -1°C az 3°C.

Pocasi (13. 2. 2011): Obla¢no az zatazeno, od zapadu snézeni, na zapadé misty

smiSené srazky, ve Slezsku ojedinéle srazky. Denni teploty -1°C az 3°C.
Ukaz: 9. 2. 2011 Praha — halovy sloup

Pocasi (9. 2. 2011): Skoro jasno. Denni teploty 3°C az 7°C.
Pocasi (10. 2. 2011): Polojasno az jasno. Denni teploty 4°C az 8°C.
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Ukaz: 7. 2. 2011 Praha — vedlejsi slunce

Pocasi (7. 2. 2011): Jasno az skoro jasno, na severu ojedinéle nizka obla¢nost.
Denni teploty 9°C az 13°C.

Pocasi (8. 2. 2011): Polojasno az obla¢no, na severozapadé ojedinéle slaby dést,

na horach snézeni. Odpoledne protrhavani obla¢nosti. Denni teploty 5°C az 9°C.

Ukaz: 1. 2. 2011 Jizerské hory — halovy sloup, malé halo, parhelia, cirkumzenitalni
oblouk

Pocasi (1. 2. 2011): Skoro jasno, na horach zatazeno s nizkou oblag¢nosti nebo
mlhou. Denni teploty -5°C az 1°C.

Pocasi (2. 2. 2011): Obla¢no az zatazeno, ojedinéle slabé snézeni. Denni teploty -
4°C az 0°C.

Ukaz: 26. 11. 2010 Praha (kolem Mésice) — malé halo

Pocasi (26. 11. 2010): Oblaéno nebo zatazeno s nizkou oblaénosti, na vychodé
Moravy a Slezska polojasno. Vecer od jihozapadu postupné snéZeni na vétdiné
uzemi CR. Denni teploty -1°C az 2°C.

Pocasi (27. 11. 2010): Obla¢no az zataZeno, misty snézeni. Od jihozapadu

postupné ustavani srazek a protrhavani obla¢nosti. Denni teploty -3°C az 1°C.

Ukaz: 9. 11. 2010 Praha — vedlejsi slunce

Pocasi (9. 11. 2011): Oblaéno nebo polojasno, rano na severovychodé ustavajici
dést, na Moravé a ve Slezsku naveCer misty pfehanky. Denni teploty 6°C az 11°C.
Pocasi (10. 11. 2010): Polojasno az oblacno, misty mlhy nebo zatazena nizka

oblagnost. Denni teploty 8°C az 11°C.

Ukaz: 2. 11. 2010 Praha — halovy sloup

Pocasi (2. 11. 2010): Obla¢no az polojasno, misty zatazena nizka oblagnost nebo
mlhy se slabym mrholenim. Denni teploty 11°C az 16°C.

Pocasi (3. 11. 2010): Polojasno, na severu oblacno a ojedinélé pfehanky, rano

zatazena nizka oblacnost nebo mlhy. Denni teploty 10°C az 15°C.
Ukaz: 27. 10. 2010 Praha — parhelia

Pocasi (27. 10. 2010): Skoro jasno, odpoledne od zapadu postupné pfibyvani

obla¢nosti, rano mlhy. Denni teploty 6°C az 9°C.
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Pocasi (28. 10. 2010): Polojasno az oblacno, na vychodé skoro jasno, rano
ojedinéle mlhy nebo zataZena nizka oblacnost, odpoledne protrhavani oblaénosti od

severozapadu. Denni teploty 7°C az 11°C.

Ukaz: 17. 10. 2010 Praha — horni a dolni dotykovy oblouk, malé halo, parhelia
Pocasi (17. 10. 2010): Na jihu a vychodé obla¢no az zataZzeno, vecler ojedinéle dést
a mrholeni, na severu polojasno az skoro jasno. Denni teploty 6°C az 11°C.

Pocasi (18. 10. 2010): Oblacéno, misty dést a mrholeni, odpoledne ubyvani

oblaénosti od zapadu. Denni teploty 7°C az 10°C.

Ukaz: 8. 10. 2010 Praha — halovy sloup
Pocasi (8. 10. 2010): Skoro jasno az jasno, ve Slezsku dopoledne zatazena nizka
oblaénost. Denni teploty 13°C az 17°C.
Pocasi (9. 10. 2010): Skoro jasno az jasno, ve Slezsku dopoledne mlhy nebo nizka

oblaénost. Denni teploty 12°C az 16°C.

Ukaz: 20. 9. 2010 Praha — vedlejsi slunce cirkumzenitalni oblouk

Pocasi (20. 9. 2010): Polojasno, na severu obla¢no, na vychodé skoro jasno. Denni
teploty 16°C az 19°C.

Pocasi (21. 9. 2010): Jasno, na severu skoro jasno az polojasno, rano ojedinéle
mihy. Denni teploty 18°C az 22°C.

Ukaz: 17. 9. 2010 Praha — vedlejsi slunce

Pocasi (17. 9. 2010): Polojasno az obla¢no, misty pfeharnky. Denni teploty 13°C az
17°C.

Pocasi (18. 9. 2010): Polojasno, na severu oblacno s ojedinélymi pfeharikami.
Denni teploty 14°C az 18°C.

Ukaz: 12. 9. 2010 Praha — vedlejsi slunce

PocCasi (12. 9. 2010): Jasno az skoro jasno, na vychodé polojasno az oblaéno.
Denni teploty 20°C az 24°C.

Pocasi (13. 9. 2010): Oblaéno az zatazeno, na vychodé zpoc€atku skoro jasno,

postupné prehariky, k ve€eru ustavani srazek. Denni teploty 18°C az 22°C.

Ukaz: 3. 9. 2010 Jizerské hory — parhelicky kruh, vedlej$i slunce, horni dotykovy

oblouk, cirkumzenitalni oblouk
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Pocasi (3. 9. 2010): Polojasno, odpoledne obla¢no, na horach pfeharnky. Denni
teploty 15°C az 19°C.
Pocasi (4. 9. 2010): Polojasno az oblaéno, misty pfehanky, k ve€eru protrhavani

obla¢nosti od severozapadu. Denni teploty 14°C az 19°C.

Ukaz: 29. 8. 2010 Jizerské hory — vedlej$i slunce

Pocasi (29. 8. 2010): Oblaéno az polojasno, misty pfehariky, v noci od zapadu dést.
Denni teploty 14°C az 19°C.

Pocasi (30. 8. 2010): oblacno az zatazeno, misty dést nebo prehariky, na zapadé
bourky. Denni teploty 13°C az 16°C.

Ukaz: 14. 8. 2010 Cténice — halovy sloup

Pocasi (14. 8. 2010): Polojasno, rano obla¢no, ojedinéle prehanky, na severu dést.
Denni teploty 21°C az 25°C.

Pocasi (15. 8. 2010): Skoro jasno, polojasno az oblaéno, misty pfehanky nebo
bourky. Denni teploty 24°C az 29°C.

Ukaz: 5. 8. 2010 Praha — malé halo
Pocasi (5. 8. 2010): Polojasno az skoro jasno, od zapadu postupné oblaéno az
zataZzeno, misty pfeharfikami nebo destém, v noci dést, na zapadé trvaly, ojedinéle
bourky. Denni teploty 21°C az 25°C.
Pocasi (6. 8. 2010): Obla¢no az zataZeno, misty dést nebo preharnky, ojedinéle
bourky. Denni teploty 19°C az 23°C.

Ukaz: 26. 7. 2010 Mnichovo Hradi§t& — horni dotykovy oblouk, vedlej$i slunce
Pocasi (26. 7. 2010): Oblacno az zatazeno, misty pfehariky, na horach ojedinéle
bourky. Denni teploty 17°C az 21°C.

Pocasi (27. 7. 2010): Polojasno az obla¢no, misty pfeharky, ojedinéle bourky, na

Slezsku az zatazeno, na vychodé ojedinély dést. Denni teploty 21°C az 25°C.

Ukaz: 25. 7. 2010 Drhleny — malé halo, horni a dolni dotykové oblouky,
cirkumzenitalni oblouk, vedlejsi slunce

Pocasi (25. 7. 2010): Obla¢no az zatazeno, ojedinéle pfeharky, na vychodé Moravy
a Slezska misty dést. Denni teploty 14°C az 18°C

Pocasi (26. 7. 2010): Oblacno az zataZzeno, misty pfehariky, na horach ojedinéle
bourky. Denni teploty 17°C az 21°C.
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Ukaz: 14. 7. 2010 Jizerské hory — malé halo

Pocasi (14. 7. 2010): Jasno az skoro jasno. Denni teploty 30°C az 34°C.

Pocasi (15. 7. 2010): Jasno az skoro jasno, od zapadu misty pfehariky, zejména
odpoledne na vychodé a jihu. BEhem dne od zapadu ubyvani oblaCnosti a srazek.
Denni teploty 27°C az 31°C.

Ukaz: 5. 7. 2010 Jizerské hory — malé halo, parhelia

Pocasi (5. 7. 2010): Na zapadé polojasno az oblacno, misty pfehanky nebo bourky.
Na ostatnim Uzemi polojasno az skoro jasno, na severovychodé misty prehanky,
ojedinéle bouiky. Denni teploty 24°C az 28°C.

Pocasi (6. 7. 2010): Oblacno az zatazeno, misty prfehanky nebo bourky. Odpoledne

od zapadu protrhavani oblaénosti. Denni teploty 20°C az 24°C.

Ukaz: 2. 7. 2010 T¥ebori — opsané halo, malé halo, parhelicky kruh

Pocasi (2. 7. 2010): Jasno az skoro jasno, na vychodé ojedinéle prehariky nebo
bourky. Denni teploty 28°C az 32°C.

Pocasi (3. 7. 2010): Jasno az skoro jasno. Denni teploty 28°C az 32°C.

Ukaz: 19. 6. 2010 Karov — Horni dotykovy oblouk

Pocasi (19. 6. 2010): ZataZzeno azZ obla¢no, odpoledne polojasno. Zpo&atku dne na
vychodé a jihu misty pfehanky nebo dést. Denni teploty 15°C az 20°C.

Pocasi (20. 6. 2010): Oblacno az zataZeno, na jihozapadé ob&asny dést. Denni
teploty 14°C az 18°C.

Ukaz: 15. 6. 2010 Praha - horni a dolni dotykové oblouky malého hala

Pocasi (15. 6. 2010): Polojasno, od jihozapadu oblaéno misty se slabym destém.
Denni teploty 18°C az 22°C.

Pocasi (16. 6. 2010): Na jihu zatazeno, misty dést. Na ostatnim uzemi polojasno az

skoro jasno. Denni teploty 17°C az 20°C.

Ukaz: 6. 6. 2010 Jizerské hory — horni a dolni dotykové oblouky, parhelia

Pocasi (6. 6. 2010): Jasno az skoro jasno, v noci ojedinéle na zapadé preharky
nebo bourky. Denni teploty 24°C az 27°C.

Pocasi (7. 6. 2010): Rano a dopoledne obla¢no, misty pfehanky. Odpoledne od

zapadu protrhavani oblaénosti. Denni teploty 21°C az 24°C.
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Ukaz: 30. 5. 2010 Mlada Boleslav — vedlejsi slunce

Pocasi (30. 5. 2010): Oblacno az zataZeno, pfechodné polojasno, na vétdiné uzemi
prehanky, dést nebo bouiky. Denni teploty 16°C az 20°C.

Pocasi (31. 5. 2010): Oblaéno az zataZzeno, zpocatku dne misty prehanky nebo

obCasny dést, v noci na vychodé Castéjsi srazky. Denni teploty 13°C az 16°C.

Ukaz: 22. 5. 2010 Praha — malé halo

Pocasi (22. 5. 2010): Polojasno az oblacno, odpoledne na vétSiné Uzemi misty
prehanky nebo bourky. Na vychodé bourky s ojedinéle pfivalovymi srazkami. Denni
teploty 17°C az 21°C.

Pocasi (23. 5. 2010): Polojasno, odpoledne misty na vychodé prehanky nebo
bourky. Denni teploty 18°C az 22°C.

Ukaz: 17. 5. 2010 Praha — malé halo

Pocasi (17. 5. 2010): Zatazeno, na vychodé dést. Odpoledne na zapadé obla¢no az
polojasno. Denni teploty 7°C az 11°C.

Pocasi (18. 5. 2010): Obla¢no az zatazeno, misty dést nebo preharnky. Na vychodni

Moravé a ve Slezsku trvaly dést. Denni teploty 9°C az 13°C.

Ukaz: 12. 5. 2010 Praha — malé halo

Pogasi (12. 5. 2010): V Cechach polojasno az oblaéno, na zapadé& ojedinéle
pfehanky, na Moravé a ve Slezsku dopoledne ob¢asny dést odpoledne misty
prehanky, ojedinéle bourky. Denni teploty 16°C az 19°C.

Pocasi (13. 5. 2010): Obladno az zatazeno s destém nebo pfehankami, ojedinéle
bourky. Denni teploty 14°C az 16°C.

Ukaz: 11. 5. 2010 Praha — malé halo

Pocasi (11. 5. 2010): Polojasno az obla¢no, postupné pieharnky nebo boufky.
Navecer v Cechach boufky s kroupami a pfivalovymi srazkami. Denni teploty 18°C
az 21°C.

Pogasi (12. 5. 2010): V Cechach polojasno az oblaéno, na zapadé ojedinéle
pfehanky, na Moravé a ve Slezsku dopoledne obcasny dést odpoledne misty

pfehariky, ojedinéle bourky. Denni teploty 16°C az 19°C.

Ukaz: 8. 5. 2010 Chrudim — malé halo, parhelia
Pocasi (8. 5. 2010): Polojasno az obla¢no, na vychodé misty pfehanky, ojedinéle
boutky. Denni teploty 15°C az 158°C.
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Pocasi (9. 5. 2010): Polojasno az obla¢no, odpoledne misty pfehariky nebo bourky.
Denni teploty 16°C az 19°C.

Ukaz: 29. 4. 2010 Praha — vedlejsi slunce

Pocasi (29. 4. 2010): Jasno az skoro jasno. Denni teploty 20°C az 24°C.

Pocasi (30. 4. 2010): Skoro jasno az polojasno, ojedinéle misty pfehanky nebo
bourky. Denni teploty 22°C az 27°C.

Ukaz: 23. 4. 2010 Praha — malé halo (&4sti)

Pocasi (23. 4. 2010): Jasno az polojasno, na jihovychodé polojasno. Denni teploty
13°C az 16°C.

Pocasi (24. 4. 2010): Jasno az skoro jasno. Denni teploty 16°C az 20°C.

Ukaz: 18. 4. 2010 Praha — malé halo

Pocasi (18. 4. 2010): Skoro jasno az polojasno, odpoledne od jihu polojasnho. V noci
na jihu a vychodé misty dést. Denni teploty 15°C az 19°C.

Pocasi (19. 4. 2010): Skoro jasno az jasno, na vychodé zpoc&atku oblaéno.

Odpoledne ojedinéle prehanky. Denni teploty 15°C az 19°C.

Ukaz: 12. 4. 2010 Praha — malé halo

Pocasi (12. 4. 2010): Obla¢no az zataZeno, misty s destém, od vychodu srazky
Cetnéjsi a trvalejsi. Denni teploty 8°C az 10°C.

Pocasi (13. 4. 2010): Oblacno az zatazeno, na severu zpoCatku skoro jasno, misty
pfehanky nebo dést, na jihu a vychodé srazky Cetnéjsi a trvalejsi. Denni teploty 8°C
az 11°C.

Ukaz: 28. 3. 2010 Praha — parhelia, horni dotykovy oblouk

Pocasi (28. 3. 2010): Obla¢no az polojasno, misty deStové preharky, na horach
snéhové. Denni teploty 8°C az 12°C.

Pocasi (29. 3. 2010): Oblacno az zataZzeno, na severu misty pfehanky nebo dést.
Denni teploty 10°C az 13°C.

Ukaz: 25. 3. 2010 — parhelia, horni dotykovy oblouk, cirkumzenitaini oblouk

Pocasi (25. 3. 2010): Jasno aZ skoro jasno, ojedinéle az polojasno. Denni teploty
16°C az 20°C.

Pocasi (26. 3. 2010): Skoro jasno, k ve€eru od zapadu pfibyvani oblacnosti, pozdé&ji

pfehanky nebo bourky. Denni teploty 18°C az 22°C.
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Ukaz: 20. 3. 2010 Praha — malé halo parhelia

Pocasi (20. 3. 2010): Polojasno, od zapadu oblaéno, od severozapadu misty dést
nebo pfehanky. Denni teploty 12°C az 15°C.

Pogasi (21. 3. 2010): Oblaéno aZ zatazeno, misty dést, odpoledne v Cechéach
pfechodné polojasno, misty pfehanky, ojedinéle boufky. Denni teploty 11°C az
15°C.

Ukaz: 19. 3. 2010 Praha — horni dotykovy oblouk

Pocasi (19. 3. 2010): Skoro jasno, od zapadu a severu prechodné polojasno az
oblaéno. Denni teploty 11°C az 15°C.

Pocasi (20. 3. 2010): Polojasno, od zapadu obla¢no, od severozapadu misty dést

nebo pfehanky. Denni teploty 12°C az 15°C.

Ukaz: 18. 3. 2010 Praha — vedlejsi slunce
Pocasi (18. 3. 2010): Skoro jasno. Denni teploty 11°C az 15°C.
Pocasi (19. 3. 2010): Skoro jasno, od zapadu a severu ptechodné polojasno az

obla¢no. Denni teploty 11°C az 15°C.

Ukaz:17. 3. 2010 Praha — malé halo

Pocasi (17. 3. 2010): Oblacno az zataZzeno, ojedinéle destové prehariky, od 800m
snéhové. Denni teploty 5°C az 8°C.

Pocasi (18. 3. 2010): Skoro jasno. Denni teploty 11°C az 15°C.

Ukaz: 10. 3. 2010 Praha — malé halo

Pocasi (10. 3. 2010): Skoro jasno, na jihu odpoledne polojasno az oblagno. Denni
teploty -1°C az 3°C.

Pocasi (11. 3. 2010): Obla¢no az zatazeno, na jihu a jihovychodé misty snézeni.
Denni teploty -1°C az 2°C.

Ukaz: 4. 3. 2010 Praha — vedlejsi slunce, horni dotykovy oblouk malého hala

Pocasi (4. 3. 2010): Obla¢no, dopoledne polojasno, na severu a severovychodé
slabé snéhové pfehanky. Denni teploty 1°C az 4°C.

Pocasi (5. 3. 2010): Obla¢no az polojasno, misty snéhové preharky. Denni teploty -
4°C az 0°C.
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Ukaz: 2. 3. 2010 Praha — malé halo

Pocasi (2. 3. 2010): Polojasno az oblaéno, odpoledne na jihozapadé ojedinéle
prehanky, od 400 m snéhové. Denni teploty 4°C az 7°C.

Pocasi (3. 3. 2010): Polojasno, dopoledne skoro jasno, na severu a severovychodé

az oblacno, misty snéhové pfehanky. Denni teploty 3°C az 6°C.

Ukaz: 27. 2. 2010 Praha — malé halo kolem Mésice

Pocasi (27. 2. 2010): Polojasno az skoro jasno, na vychodé slaby dést nebo
prehanky, na horach snéhové. Denni teploty 7°C az 11°C.

Pocasi (28. 2. 2010): Obla¢no az zatazeno, na Moravé dopoledne skoro jasno,
postupné misty dést nebo prehanky, odpoledne na zapadé ustavani srazek a

protrhavani obla¢nosti. Denni teploty 7°C az 11°C.

Souhrn:
22°halo — 24
Parhelia — 23

Cirkumzenitalni oblouk — 6

Horni dotykovy oblouk — 5

Dolni dotykovy oblouk — 1

Horni a dolni dotykovy oblouk — 3
Halovy sloup — 5

Parhelicky kruh — 2

Opsané halo -1

10.2 Rok 2009/2010

Ukazy:

20. 2. 2010 Praha — malé halo

8. 2. 2010 Praha — halovy sloup

27. 1. 2010 Praha — vedlejsi slunce

27.12. 2009 Praha — malé halo, vedlejsi slunce, malé halo kolem Mésice
10. 12. 2009 Praha — vedlejsi slunce

5. 12. 2009 Praha — malé halo

29. 11. 2009 Praha — vedlejsi slunce

27. 11. 2009 Praha — malé halo, vedlejsi slunce

9. 10. 2009 Praha — malé halo
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7.10. 2009 Praha — horni dotykovy oblouk — PRECHOD TEPLE FRONTY

28. 9. 2009 Jizerské hory — malé halo, parhelia

27. 9. 2009 Jizerské hory — parhelia

7. 9. 2009 Praha — cirkumzenitalni oblouk

29. 8. 2009 Jizerské hory — malé halo

23. 8. 2009 Praha — parhelia, halovy sloup

17. 8. 2009 Praha — horni dotykovy oblouk

16. 8. 2009 Drhleny — horni dotykovy oblouk, parhelia, cirkumzenitalni oblouk

12. 8. 2009 Praha — malé halo, parhelia, horni dotykovy oblouk, cirkumzenitalni
oblouk — PRECHOD TEPLE FRONTY

9. 8. 2009 Drhleny — malé halo, horni dotykovy oblouk, parhelia

7. 8. 2009 Praha — malé halo, parhelia

31. 7. 2009 nad CR - spodni parhelicky kruh, spodni 120°parhelium, spodni
Liljequistovo parhelium, oblouky spodniho protislunce

7. 7. 2009 Praha — malé halo

5. 7. 2009 Jizerské hory — malé halo

27. 6. 2009 Praha — malé halo

20. 6. 2009 Jizerské hory — malé halo, dotykovy oblouk

18. 6. 2009 Praha — horni dotykovy oblouk, cirkumzenitalni oblouk — PRECHOD
TEPLE FRONTY

8. 6. 2009 Praha — parhelia, horni dotykovy oblouk, cirkumzenitalni oblouk

1. 6. 2009 Praha — malé halo, parhelia

16. 5. 2009 Praha — horni ¢ast hala

14. 5. 2009 Praha — horni dotykovy oblouk

12. 5. 2009 Praha — malé halo, parhelia, cirkumzenitalni oblouk

10. 5. 2009 Jizerské hory — malé halo

9. 5. 2009 Jizerské hory — malé halo, horni a dolni dotykovy oblouk, parhelicky kruh
4. 5. 2009 Praha — malé halo

3. 5. 2009 Turnov — halovy sloup

27. 4. 2009 Praha — malé halo - PRECHOD TEPLE FRONTY

26. 4. 2009 Nova Bystfice — malé halo

14. 3. 2009 Praha — malé halo, dotykovy oblouk, vedlejsi slunce

5. 3. 2009 Jizerské hory — malé halo

Souhrn:
Malé halo — 25
Parhelia — 16
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Horni dotykovy oblouk — 10
Cirkumzenitalni oblouk — 6

Halovy sloup — 3

Horni a dolni dotykovy oblouk — 1
Parhelicky kruh — 1

Spodni parhelium — 1

Spodni 12°parhelium -1

Spodni Lijjequistovo parhelium — 1

Oblouky spodniho protislunce — 1

10.3 Rok 2008/2009

22. 1. 2009 Praha — vedlejsi slunce

9. 12. 2008 Praha — malé halo, parhelia — PRECHOD TEPLE FRONTY

27. 10. 2008 Jizerské hory — malé halo

19. 10. 2008 Uhersky Brod — malé halo

18. 10. 2008 Brno — halovy sloup

12. 10. 2008 Praha — vedlejsi slunce

10. 10. 2008 Praha — vedlej$i slunce - PRECHOD TEPLE FRONTY

6. 9. 2008 Mlada Boleslav — cirkumzenitalni oblouk

1. 9. 2008 Praha — parhelia, horni dotykovy oblouk

22. 8. 2008 Jizerské hory — parhelia, ¢ast parhelického kruhu, horni dotykovy
oblouk, malé halo

21. 8. 2008 Jizerské hory — parhelia, horni dotykovy oblouk, cirkumzenitalni oblouk
18. 8. 2008 Jizerské hory — malé halo

17. 8. 2008 HoleSov — horni dotykovy oblouk, malé halo, parhelia

14. 8. 2008 Praha — parhelia, horni dotykovy oblouk, cirkumzenitalni oblouk

10. 8. 2008 Drhleny — malé halo, parhelia

9. 8. 2008 Drhleny — halovy sloup

7. 8. 2008 Praha — parhelia

6. 8. 2008 Praha — parhelia, cirkumzenitalni oblouk — PRECHOD TEPLE FRONTY
30. 7. 2008 Praha — horni dotykovy oblouk

28. 6. 2008 Praha — parhelia

22. 6. 2008 Praha — malé halo — PRECHOD TEPLE FRONTY

20. 6. 2008 Praha — parhelia, horni dotykovy oblouk, cirkumzenitalni oblouk, malé

halo
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29. 5. 2008 Praha — malé halo — PRECHOD TEPLE PRONTY

27.5. 2008 Praha — parhelia, malé halo, cirmumzenitalni oblouk

26. 5.2008 Praha — horni dotykovy oblouk, parhelia — PRECHOD TEPLE FRONTY
17. 5. 2008 Praha — malé halo, parhelia — PRECHOD TEPLE FRONTY

1. 5. 2008 Praha — dotykové oblouky malého hala

28. 4. 2008 Praha — malé halo

26. 4. 2008 Praha — parhelium

30. 3. 2008 Praha — malé halo - PRECHOD TEPLE FRONTY

7. 3. 2008 Praha — vedlejsi slunce

Souhrn:
Parhelia — 19
Malé halo — 15

Horni dotykovy oblouk - 8
Cirkumzenitalni oblouk — 6
Halovy sloup — 2
Parhelicky kruh — 1

10.4 Vysledek cCetnosti pozorovani:

Druh halového jevu 2010/2011 2009/2010 2008/2009

Malé halo (22°halo)

Parhelia 23 16 19 58
Cirkumzenitalni oblouk 6 6 6 18
Horni dotykovy oblouk 5 10 8 23
Dolni dotykovy oblouk 1 0 0 1
Horni a dolni dotykovy oblouk 3 1 0 4
Halovy sloup 5 3 2 10
Parhelicky kruh 2 1 1 4
Spodni parhelicky kruh 0 1 0 1
Spodni 120°parhelium 0 1 0 1
Spodni Liljequistovo parhelium 0 1 0 1
Oblouky spodniho protislunce 0 1 0 1
Opsané halo 1 0 0 1

Z pozorovani je zfejmé, Zze nejvice pozorovatelné halové jevy v obdobi 2008-2011

v Ceské republice jsou 22°halo a parhelia, dale pak horni dotykovy oblouk a
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cirkumzenitalni oblouk. Méné c&asty je halovy sloup. Dali halové jevy jsou
pozorovany ojedinéle (graf €. 1).

Dale z roku 2010/2011 bylo ze 47 pozorovani u 42 pfipadd zhor§ené pocasi v den
vyskytu halového jevu nebo den poté (graf ¢.3). A z rok( 2008/2009 a 2009/2010
jsem zaznamenala pfipady, kdy se nad Prahou sou€astné objevil halovy jev a tepla
fronta, ktera pfinasi zhor8ené pocasi. V roce 2008/2009 byl nad Prahou pozorovany
halovy jev 21krat a z toho 8krat i tepla fronta, v roce 2009/2010 byl 26krat halovy jev
a 4krat tepla fronta (graf €. 2).

11 Zavér
Halové jevy patfi mezi optické ukazy, které se objevuji na obloze. Jsou zpUsobeny
prachodem nebo lomem svételného paprsku. Ledové krystalky jsou obsazeny
v oblacich vysokého patra, kde vznikaji z vodnich kapek. NejlepSi jsou krystalky
malé, protoze ¢im vétsi, tim vétsi je jejich nedokonalost.
Ze zkoumanych rok 2008/2009, 2009/2010 a 2010/2011, kdy jsem sledovala, jak
poCasi vden vyskytu halového jevu nebo dni poté, tak souasného vyskytu
halového jevu a teplé fronty nad Prahou muizeme usoudit zavér, Zze je mozna
souvislost mezi halovymi jevy a zhorSenym pocCasim. Je to dano pfedevsim
prichodem teplé fronty, ktera s sebou pfinasi oblaka vysokého patra. Nicméné to
nemusi byt vzdy, nebot pfichazejici oblaka se mohou rozptylit nebo zménit smér,
protoze tepla fronta je charakteristicka projevy poc€asi uz daleko pfed Carou fronty, i
nékolik set kilometra.
Pozorovani halovych jevu je uvadéno jiz ve starovékych kulturach a mnohdy byly
vykladany jako bozska znameni. V dneSni dobé se pozorovatelé sdruzZuji po celém
svété na rlznych webovych strankach a organizacich, kde pfispivaji svymi
pozorovanimi. Existuji také programy pro simulaci jak v§ednich ukazl, tak vzacnych
a samoziejmé teoretickych.

Mezi nejCastéji pozorované halové jevy patfi 22°halo — malé halo a parhelia.
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13 Priloha:

13.1 Grafy

Graf 8etnosti pozorovani halovych jev( v obdobi 2008-2011 v Ceské republice

Cetnost vyskytu halovych jevi

70
60
50
v 40
'8
a 30
20 m2010/2011
10 H 2009/2010
0 1 2008/2009
N W@ O X X N 2 O
N,?}o P \0&? \é&“ & \@6‘ \\\\,@ S & m Celkem
R IR R R N N e N N P N N
Q S & & N SR
o N R RN M PO L A A S
S N ¥ LT o % O
o S & & &P RN
@Q} \@é@ «*‘\6 \<‘\6 © (\\ o&\\ 0‘:)\‘, QO&\
SR ¥ K K &
& ob*\\ @00
E KR O
Graf €. 1
Graf Cetnosti teplé fronty nad Prahou
Tepla fronta nad Prahou
M tepld fronta M celkem v Praze
21
2008/2009 2009/2010
Graf €. 2

13-49



Zhor$ené pocasi v roce 2010/2011
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13.2 Fotografie:

Parhelium

Foto ¢.1: Zdenka Kubistova, 2010
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22°halo (malé halo)

Foto ¢.2: Jan Jelinek, 2006

Cirkumzenitalni oblouk

Foto &.3: Tomas Trzicky, 2006
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Horni dotykovy oblouk

Foto €.4: Martin VilaSek, 2005

Halovy sloup

Foto ¢.5: Radek Svaton, 2005
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