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В статтi розглянуто мало вивчене атмосферне явище гало, причини його
виникнення, а також використання гало для прогнозу погоди. Показано,
що характеристики гало можна визначати тригонометричним способом
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1 Явище гало

Слово “гало” в перекладi з грецької означає коло. Воно утворюється на кристалi-
чних перисто-шаруватих або рiдше перисто-волокнистих хмарах. Воднiсть (лiднiсть)
кристалiчних хмар при земнiй температурi повiтря в межах -15◦С – -20◦С становить
приблизно 0,03 г/м3, а при температурi - 30◦С лише 0,006 г/м3. Льодовi кристали
перистих хмар вiдрiзняються великою рiзноманiтнiстю форм i розмiрiв.

Всi форми гало, якi виникають на небi, зумовленi переломленням сонячних або
мiсячних променiв на льодяних кристалах хмар. 2 % хмар, якi розмiщенi в зонi
температур бiля -35◦С складається з краплин, 11% – змiшаний склад, 87 % – хмари
iз кристалiв.

Гало бувають рiзних кутових розмiрiв i фiгур, найчастiше радiусом 22◦. Iнодi з
концетричним колом радiусом 46◦. Його можна бачити протягом чотирьох годин,
iнодi з перервами. Внутрiшня частина гало, яка обернена до Сонця, має червоний
колiр, а зовнiшня – синьо-бузковий.

В Антарктидi виникають яскравi гало i тривають цiлий день. Гало виявлено в
атмосферi планети Венери, а також в атмосферi Iо – супутника Юпiтера. Гало iншої
природи можна побачити в телескоп, спостерiгаючи галактики. Тут воно займає
простiр, який рiдко заповнений зiрками. На подвiйнiй вiддалi вiд центра галактики
видно друге гало, назване короною.

Райдуга виникає внаслiдок заломлення i вiдбивання променiв Сонця краплинами
дощу, а гало зумовлене заломленням i вiдбиванням променiв у льодових кристалах
хмар. Райдугу можна побачити у протилежнiй сторонi вiд Сонця, а при гало Сонце
(Мiсяць) знаходиться у його центрi.
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2 Спостереження гало

12 сiчня 2006 року, перебуваючи в Карпатах на Чорногiрському географiчному
стацiонарi ЛНУ iменi Iвана Франка (960 м над р. м.), я побачив о 19 год. на сходi
неба яскраве гало. Вiд Мiсяця до внутрiшнього кiльця фон гало був свiтлого ко-
льору iдеальної чистоти i нi одної зiрки на ньому. Лише на внутрiшньому чiткому
колi лiворуч i вище Мiсяця була яскрава зiрка. Вiд внутрiшнього кiльця починався
яскравий обруч гало шириною бiля 5◦, який зi збiльшенням вiддалi вiд Мiсяця по-
ступово зникав у темрявi неба. Праворуч i вище Мiсяця на обручi свiтилася друга
яскрава зiрка на вiддалi 1◦ вiд зовнiшнього кiльця.

Для порiвняння яскравостi цього гало можна сказати, що зiрки просвiчують
навiть сильне полярне сяйво, а тут видно лише одну зiрку. З 20 год. зверху на обручi
гало з’явилася яскрава дотична дуга. Таку дугу, розмiщену зверху або знизу гало,
ще називають “атмосферними вусами”. За зовнiшнiм кiльцем гало свiтили окремi
зiрки. Яскравiсть обруча була мабуть така ж, як i Мiсяця, i такого ж кольору. Все
це створювало захоплюючу картину, рис 1.

Рис. 1: Мiсячне гало пiсля 20 год. 12 сiчня 2006р.

3 Вимiрювання i розрахунки

Якщо вимiрювати гало вдень теодолiтом, то потрiбно в результати вимiрювань
ввести поправки за змiщення об’єкта. Ще важче таким способом вимiрювати мiсячне
гало. У цьому випадку я вирiшив визначити розмiри гало астрономiчним способом:
замалював схему гало i положення свiтил, потiм по картi атласу [4] визначив, що
праворуч i вище Мiсяця на обручi гало є зiрка α сузiр’я Вiзничого, а лiворуч i вище
Мiсяця на внутрiшньому кiльцi гало зiрка α сузiр’я Близнюки. Поруч з нею на картi
також яскрава зiрка β сузiр’я Близнюки. На небi її не було видно через те, що вона
була вкрита яскравим обручем гало. Зiрки α Вiзничного i β Близнюки входять в
групу 26 яскравих зiрок, якi використовують в авiацiї для навiгацiї.

Для визначення кутових розмiрiв гало потрiбно знати сферичнi координати свi-
тил. Координати зiрок у цьому випадку можна вважати незмiнними. Координати
Мiсяця швидко змiнюються протягом доби, тому для їх визначення на потрiбну го-
дину можна використати iнтерполяцiйну формулу для п’яти табличних значень. У
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Табл. 1: Екваторiальнi координати свiтил на 12.I.2006 р.

Година Свiтило Пiднесення Схилення
— α Вiзничий 5h 16.7m 46◦ 00′

20 Мiсяць 6h 14.4m 28◦ 24′

— α Близнюки 7h 34.6m 31◦ 53′

— β Близнюки 7h 45.4m 28◦ 02′

результатi проведених розрахункiв одержано екваторiальнi координати свiтил (та-
блиця 1).

Мiсяць о 20 годинi знаходився на висотi 39,1◦ над горизонтом, а його азимут
89,3◦ вiд пiвночi.

Для визначення кутових вiддалей Z мiж свiтилами можна використати формулу:

cosZ = sin δ1 · sin δ2 + cos δ1 · cos δ2 · cos t, t = α2 − α1

де δ1, δ2 – схилення двох свiтил, α1 i α2 – їх пiднесення. В результатi розрахункiв
одержано такi вiддалi: Мiсяць–α Вiзничого рiвна 21◦, Мiсяць–α Близнюки – 17,6◦.
Дiаметри гало становлять: зовнiшнiй 42◦, внутрiшнiй – 35,2◦. Так як зовнiшнє кiльце
гало було на 1◦ захiднiше вiд зiрки α Вiзничого, то його дiйсний радiус становить
22◦.

Згiдно даних аерологiчного зондування, проведеного о 2 год. 30 хв. 12 сiчня
2006р. у м. Чернiвцi, основа перистої Сi хмари знаходилась на висотi 7.6 км. Це
дає можливiсть визначити лiнiйнi розмiри гало. У цьому випадку його зовнiшнiй
радiус становить 3,07 км, а внутрiшнiй – 2,41, товщина кiльця – 0,66 км. Пiсля
цього можна теоретично визначити товщину хмари: вона становить 2,1 км, а по
даних радiозондування – 2,3 км. Якщо при вiдкритому горизонтi все небо вкрите
перистою хмарою, то у такому випадку її товщина, як ранiше встановлено, бiля 2
км.

За формулами сферичної астрономiї можна обчислити швидкiсть перемiщення
гало вiдносно спостерiгача, вона становить 0,55 м/с.

Цiкаво знати площу, яку займає гало на небi. По ранiше обчислених дiаметрах
його кiлець виходить, що загальна площа гало становить 30 км2, площа в межах
внутрiшнього кiльця – 18 км2. З власного досвiду знаю, що гало можуть бачити
одночасно спостерiгачi, вiддаль мiж якими перевищує 200 км.

4 Аналiз стану атмосфери

За даними аерологiчного зондування на аерологiчнiй дiаграмi побудовано криву
стратифiкацiї та депеграму. По них видно, що до висоти 1 км вiд землi розмiщений
шар iнверсiї з градiентом температури -0,76◦/100 м. Взагалi шар iнверсiї досягає
висоти 1,2 км, в якому є шари iзотермiї. З висоти 0,8 км рiзко зменшується абсолютна
вологiсть повiтря: вiд 2,8 г/м3 до 0,57 г/м3 на висотi 2,1 км, рис. 2.
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12 сiчня у м. Чернiвцi цiлу добу спостерiгався туман, лише о 3 i 12 годинi в
зенiтi було ясно. Ця iнверсiя до висоти 0,8 км свiдчить про те, що наземний туман
i шаруватi туманоподiбнi (St neb) хмари становлять суцiльний масив.

З висоти 3 км абсолютна вологiсть повiтря рiвномiрно зменшується i на висотi
7 км становить лише 0,02 г/м3. Ранком i вечором на короткий строк з’являлися
з пiвнiчної сторони шаруватi хмари St neb як прикмета периферiї прикарпатської
iнверсiї.

Рис. 2: Абсолютна вологiсть повiтря о 230 12 сiчня 2006р. м. Чернiвцi, 214 м над р. м.

Шар тропопаузи починається з висоти 10,1 км i має товщину 1,8 км. На її верхнiй
межi температура повiтря становить 65,9◦ морозу.

Цього дня зондуванням досягнуто 22 км висоти. Данi в колонках 5-7 визначенi
автором.

5 Аналiз карт погоди

Гало використовують для прогнозу погоди. Перисто-шаруватi хмари, на яких
воно утворюється, в бiльшостi належать до теплого фронту. Ранiше встановлено,
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Табл. 2: Окремi результати аерологiчного зондування 12.1.2006р. в м. Чернiвцi

Висота Атмосф. Темпер. Вiднос. Точка Густина Абсол. Азимут, Вiтер,
над р. м., тиск, повiтря, волог., роси, повiтря, волог.,

км гПа 0С % 0С г/м3 г/м3 0 м/с
0.21 1005,6 - 7,8 85 - 9,6 1319 2,2 158 4
1 910,2 -1,7 62 -7,3 1167 2,6 134 3
2 802,8 -2,9 17 -22,4 1034 0,6 72 5
3 706,8 -7,7 24 -23,1 927 0,6 72 7
4 621,1 -12,2 14 -32,3 829 0,25 82 10
5 544,2 -19,9 11 -41, 749 0,10 79 11
6 474,7 -28,3 12 -47,3 675 0,05 72 15
7 412,2 -35,5 12 -53,3 604 0,02 80 18

що пiсля гало снiг починає випадати через 12-18 годин. З власного досвiду знаю, що
пiсля сонячного гало дощ може розпочатися через годину.

У Чернiвцях 12 сiчня гало не було видно i наступного дня пiсля обiду випав снiг
0,2 мм.

По картi погоди на 3 год. 13 сiчня видно, що над центральною Європою розмi-
стився антициклон з максимальним атмосферним тиском 1038 гПа над м. Кракiв.
Його довжина з заходу на схiд становить 2500 км. Суцiльний шар туману i шару-
ватих хмар St neb в м. Чернiвцi зумовлений осiданням повiтря цього антициклону
i його охолодженням над землею. Антициклон перемiщувався протягом 4-х дiб на
пiвденний схiд iз швидкiстю 10 км/год.

17 сiчня на лiнiї Санкт-Петербург – Ростов–на–Дону розмiстився холодний атмо-
сферний фронт, який рухався зi сходу, а з обiду наступного дня у м. Яремча (531 м
над рiвнем моря) випав снiг, тобто майже через 6 дiб пiсля яскравого гало. Кiлькiсть
опадiв за 18-19 сiчня становила 3.1 мм.

11 лютого бiля 23 години високо в небi зафiксоване повне, але блiде гало. Насту-
пного ранку уже випадав снiг, потiм iз заметiллю. За 12-14 лютого випало 6.9 мм.
Цей снiг зумовлений холодним атмосферним фронтом, який 12 лютого з’єднався з
молодим циклоном, розмiщеним над м. Харкiв.

6 Висновки

1. Гало тим яскравiше, чим менше вологи в повiтрi на рiвнях хмар нижнього i
середнього ярусiв.

2. Пiсля яскравого гало опади можливi не наступного дня, а через кiлька днiв.
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DETERMINATION OF HALO PROPERTIES USING
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Poorly studied atmospheric phenomenon – halo, causes of its appearance, as
well as use of halo for weather forecast is considered in the article. It was
demonstrated that properties of halo can be determined using trigonometric
techniques.
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В статье рассмотрено мало изученное явление гало, причины его возник-
новения, а также использование гало для прогноза погоды. Показано, что
характеристики гало можно определить тригонометрическим методом.
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