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Nincs talán  kellemetlenebb időjárás, mint a szeles idő, k ivált 
midőn a hava t vagy  az u tczák porát szemünk közé veri. Ped ig  e

névéi áraszt el bennünket: a Nap. Különben van e tá rgynak  költői 
oldala i s : „a susogó szellők, zephirek, meg az ordító viharok, 
orkánok", költői kifejezések.

A  görög-római klasszikus korban, midőn a természet erőit 
Jupiternek, Neptunnak stb. nevezték, a szeleknek is meg volt a 
m agok urok  Aeolus személyében. Azt ta r to tták  róla, hogy tömlők­
ben tar tja  a szeleket s tetszése vagy  a szükség szerint hol egy iket, 
hol m ásikat bocsátja szabadon, hogy végig  nyargaljon a Földön. 
Hom ér Odysseájában olvassuk, hogy a barangoló Odysseus A eolus 
rzigetére bukkan, ki őt nyájasan fogadja s tömlőbe zárván a kedve­
zőtlen szeleket, a tömlőt Odysseus gondjaira bizza, hogy így  biz­
tosan hazájába ju ttassa . De az őrködésben Odysseus — közel m ár 
a czélhoz — kifárad, elalszik ; ez a la tt kísérői az árboczhoz kö tö ­
zött tömlőt kivágják, s a  kiszabaduló szelek a hajót elverik I th a k a  
partjairól. í m e ! ez az anemologia történetének őskora.

A  hírneves görög bölcs, Aristoteles. meteorologiájának I I - ik  
könyvében, eléggé világosan kimondja abbeli nézetét, hogy a sze­
leket a Nap szüli. Tanítványai s követői, Theophrastus, Plinius 
stb. m egelégedtek a mester á lta l  e lé rt  eredményekkel, azt tovább 
nem fejtették. Századok te ltek  el, mig a 17-ik Század vége felé 
(1686) H a l l e y  határozottan m egállapítja, hogy a szeleket a  Nap 
okozta felszálló áram ok létesítik. H a d l e y  (1735) mái; a passzátok 
elméletét dolgozza ki. E század második tizedében pedig D o v e — 
korunk  legnagyobb meteorologusa — ra szelek forgási törvényének^ 
m egállapításával Földünk egész szélrendszerének alapját tette  le.*

* E. E. Schmid, Meteorologie.

Természettudományi Közlöny. VII. kötet. 1875. I Q *

7 2 - k f ü z e t 1875. AUGUSZTUS. VII. KÖTET.

XIX. A LÉGÁRAMLÁSOKRÓL.
(Előadatott az 1875 május 8-ikán tarto tt  természettudományi estélyen.)

kellemetlenség szülője épen az, a ki a kellemetességek egész özö-
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Ez, rövid vázlatban, ama tudomány fejlődésének története, mely 
a Fö ldünk  légkörében végbemenő áram lásokról tanít.

*
* *

Földünket 60 — 75 kilométer (k. b. 7 — 10 mérföld) m agasságig, 
mint valam ely burok, levegő veszi k ö r ü l ; ezt a levegőburkot 
nevezzük légkörnek vagy athm osphaerának. Levegő-tenger ez, 
melynek, fenekén élünk ; s csakugyan, felsőbb régióiban nem vol­
nánk képesek megélni, .mert m ár 8 —10 kilom éter m agasságban 
is annyira ritka  a levegő, hogy  még az erősebb idegzetü em berek 
életmüszerei is felmondják a szolgálatot. Tanúsítja ezt a léghajózás 
története.

Képzeljük a légkört egyenlő vastagságú  rétegekre osztva ; a 
levegő sűrűsége rétegenkén t fölfelé kisebbedik. H ogyan m agyaráz­
zuk ezt ? A  levegő is, m int minden, a Földhöz tartozó test, hódol 
a Föld vonzó erejének. H a  valam ely  teste t szabadon bocsátok, a 
Föld  felé esik, mert követi a vonzó erő h a tá sá t;  de ha  péld. kezem­
mel alátámasztom, s így gátolom esésében, akkor a test kezemre 
nyomást g y a k o ro l ; ezt a nyomást nevezzük a test súlyának. Épen 
így  a levegő is: a levegő részecskéket a Föld  épen úgy vonzza, 
mint a vas- v ag y  vízrészecskéket, — a levegőnek épen úgy  meg­
van a m aga súlya, mint a vasnak vagy  a víznek. S ha tenye ­
remen, m eg akarván mérni a reá nyomó levegő-oszlop súlyát, ezt 
mégsem érzem úgy, mint péld. a fa- vagy  a vasdarab súlyát, az 
onnan van, hogy a nyom ás felülről lefelé épen akkora, mint alul­
ról fölfelé. A  levegő súlyát azért nem érezzük, m ert „testünket 
minden oldalról nyomja, á tha tja  belsőnketu, egy  szóval, mert 
benne élünk.

H a tehát meggondoljuk, hogy  a levegő, mint á ta lában  min­
den légnemű tes t ,  nagy  m értékben összenyomható , rugalm as 
a n y a g : számot adhatunk arról, hogy légkörünk fölfelé fokoza­
tosan ritkúl. M indegyik ré teg  ugyanis a felette lévő összes rétegek 
Súlyát hordozza; azért: mentői m agasabban fekszik valam ely réteg, 
annál kisebb a nyomás, mely abban a rétegben a levegőt össze­
nyomja, m integy süríti, m ert annál rövidebb a még felette lévő 
levegő-oszlop. A mint tehá t a tengerszíntől fölfelé a nyomás k i­
sebbedik, szükségképen kisebbednie kell a levegő sűrűségének is. 
H a péld. a tenger színén a levegő sűrűségét egységnek veszszük, 
7*4 kilométer m agasságban a sűrűség már csak 0*416, azaz: ekkora 
m agasságban  már csak 4/ 10 rész annyi levegő van 1 köbm éternyi 
térfogatban, .mint a tengerszínen.

A  m ondottaknál fogva a légnyomás tanúlm ányozásánál olyan
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eszközre van szükségünk, melynél a levegő nyomása egyoldalu lag  
m űköd ik ; ez az eszköz a barométer (légsúlymérő), a meteorologus- 
nak egyik sarkalatos eszköze. E g y  0*9 m éter hosszá s egyik 
végén beforrasztott üvegcsövet töltsünk meg tiszta h iganynyal ; a 
cső nyitott végét fogjuk be ujjunkkal, s megfordítva a csövet, füg ­
gélyesen állítsuk bele h iganynyal tö ltö tt csészébe. A  mint a cső 
nyito tt végéről ujjunkat óvatosan elhúzzuk, a csőben a h igany  
alább száll, m aga fölött légüres té r t  hagyván, s egy bizonyos m a­
gasságban  megállapodik. E£t a higanyoszlopot a csőben a levegő 
nyom ása tartja  m integy függve, tartja  egyensúlyban. A  csésze 
fölött lévő levegő-oszlop ugyanis, súlyánál fogva, nyomja a csé­
szében lévő h igany  szabad fölszínét, — s m inthogy a * cső felső 
vége be van forrasztva és a benne foglalt higanyoszlop feletti rész 
légüres, e nyomás a higanyt a csőbe föltölja, s föltol akkora  osz­
lopot, a m ekkorának  súlya az övével, t. i. a csésze fölött képzelt 
levegő-oszlop súlyával, egyenlő. E berendezés a barom éter legegy ­
szerűbb alakja s m uta tja  az eszköz lényegét.

A  higanyoszlop m agassága  K özép-Európában, a tenger  partján  
760 milliméter; a barom éter ezt az á llását szabványos (normális) 
állásnak vagy  nyom ásnak szokás nevezni.

H a már most a légnyomás, bármi oknál fogva, megváltozik, 
meg kell változnia a barom éterállásnak is, hogy az egyensúly a 
h igany- és a levegő-oszlop közt helyre  álljon. H a  a levegő nyo ­
mása kisebbedett, nem ta r tha t többé péld. 760 mm. higanyoszlopot 
egyensúlyban, a higany egy  része tehát a cső nyilásán kifolyik az 
edénybe, s így mig egyfelől a csőben a h igany lejebb száll, az 
edényben valamivel emelkedik ; egy szóval a higanyoszlop m agas ­
sága  — számítva a külső higany felszínétől — mostan kisebb. „A  
barom éter sülyed44 — ez annyit tesz, hogy a légnyomás kisebbedik ; 
valam int’a „barom éter emelkedése44 a légnyomás növekedéséről értesít.

M ert a légnyomás nem állandó, m ég azonegy helyen sem ; 
hanem folytonosan változik. E változásnak a lapokát a m elegnek 
Földünkön való egyenlőtlen eloszlódásában kell keresnünk, m ert 
ez légkörünknek sűrűségi, következőleg egyensúlyi á llap o tá t  foly­
tonos változásnak veti alá.

A  fényt és m eleget a Naptól nyerjük. Sugara i légkörünkön 
áthatolnak, anélkül hogy azt nagyobb  mértékben fölmelegítenék. 
Pouillet, franczia physikus, szám ítása s z e r in t : a légkör a Napból 
Földünkre jutó m elegnek átlagosan  4/ 10-ét nyeli el. A  Földre 
érkező hősugarakat azonban elnyeli a Föld felszíne, ezáltal ő 
m aga felmelegedik s közli m elegét a vele érintkező levegőré tegek ­
kel. A  légkör tehát alulról fölfelé melegszik, A száraz földre eső

ig * *  -
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su g a rak  csupán a talaj fölmelegítésére fordíttatván, a légkör is 
erősebben fölhevül itt, mint a tengerszín fölött, hol az elnyelt 
m eleg egy  része m unkát is hajt végre, m ert páro log ta tja  a vizet.

Azonban a Nap és a Föld kölcsönös állásánál fogva a N apnak  
hősugaraiból Földünk nem m indegyik tá jékára  jut egyenlően. 
Míg Nubia homokja éget, a sarkok tá jéká t  örök jég  takarja . M ert 
amott függélyesen tűznek le a sugarak, míg a sarkok vidékére oly 
rézsútosan esnek, hogy a Föld fagyos keblé t csak valam ennyire  
sem képesek fölmelegíteni. A ztán meg hónapokig  tartó  éjsza­
k á k ra  megvonja e tá jak tó l életet fakasztó m elegét ! Innen van 
aztán, hogy az egyenlítő tájékán a légkör 40—500 C.-ra is felhevül, 
a sarkoknál pedig  a hőmérő higanya m egfagy. I ly  különböző 
mérs^ékletü levegőtöm egek közt az egyensúly  meg nem állhat, 
szükségképen mozgásnak kell bekövetkeznie.

*

Az a tünemény, hogy a m eleg a test té rfogatá t nagyobbítja , 
vagyis, hogy a meleg behatása  a la tt  a testek  kiterjednek, a hő elő­
idézte alaptüneményekhez tartozik. A  modern physika, m ely m agát 
a hőt mozgásnak tekinti, e tünem ényt úgy  magyarázza, hogy  a hő - 
behatása  a testeknek különben is mozgásban levő legkisebb részecs­
kéit egym ástól távolítja, az á ltal, hogy a részecskék mozgásának 
erejét növeli. Ú gyde akkor könnyen m egérthető, hogy az a test 
fog a legnagyobb  m értékben kiterjedni, m elynek részecskéi az 
összetartó erő á lta l  legkevésbbé vannak egymáshoz fűzve. Ilyen 
a levegő, egyá ta lában  a légnemű testek, m elyeknek részecskéi közt 
összetartó erő nem működik, melyeknek részecskéik — mint végte ­
len kis gömbök —szabadon röpkednek a térben, m elyben vannak.

M egtöltök egy  hólyagot felényire levegővel, s száját lég ­
mentesen elzárom. H a parázs vagy  jól fü tö tt ká lyha  főiébe ta r ­
tom, lassanként fölmelegedik a benne foglalt levegő, a részecskék 
nagyobb erély lyel mozognak s „akkora hévvel rohannak  a hó lyag  
falának" hogy  az egészen felduzzad, megfeszül. Ám de az által, 
hogy  a hó lyagba  zárt levegő térfogata  nagyobbodott, ez a levegő 
r itkábbá  is lett, mert ugyanazon levegőm ennyiség most nagyobb 
té r t  foglal el. Ebből önként következik, hogy a meleg levegő 
könnyebb, mint a kevésbbé meleg. M ert ha egy liternyit veszek a 
m eleg levegőből, s ugyanannyit a közönséges m érsékletü  levegő­
ből, annak lesz a súlya kisebb, a melyik r itkább  : tehá t a meleg 
levegőnek. Valamint a víznél könyebb olaj a vízben fö lszáll: a 
meleg levegő is, az őt környező hidegebb levegőnél könnyebb 
lévén, ebben fölemelkedik.
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Képzeljük m ár most, hogy künn a szabad természetben vala­
hol egy  levegőtöm eg a nap tűzés (insolatio) folytán fölhevül. A  
fölm elegedett levegő kitágul s emelkedik f ö l .— a légkör m agasabb 
ré te g e ib e ; ez á lta l azonban az egyensúly az egyes ré tegekben  m eg­
bomlik, m inthogy, egy  ugyanazon rétegben az egy ik  helyen meleg 
és ritka, a m ásik helyen hidegebb s*így sűrűbb levegő van. A  le­
vegő pedig egy  bizonyos ré tegben  csak úgy  lehet egyensúlyban, 
ha a ré teg  minden részében egyenlő a s ű rű sé g ; azért, midőn va la ­
mely ré tegből a fölmelegedett, tehát m egritk íto tt levegő fölszáll, 
e lhagyott helyére ugyanott a rétegnek  távolabb  fekvő és h idegebb 
részeiből sűrűbb, tehá t hidegebb levegő folyik oda, vagy  mint igen 
talá lóan mondani szoktuk, áramlik, — hogy ismét helyre állítsa az 
egyensúlyt. A  levegőneTc ezt a horizontális irányú áramló mozgásá 
nevezzük közönségesen szélnek (légáramlásnak).

A  szelek keletkezésének ilyetén m agyarázatából ké t fontos elv 
következik : egyik  az, hogy  a légáram lások indító oka szívás (aspi- 
ratio), a másik, hogy az indító ok a szél-pálya előtt fekszik. Mert 
úgy áll a dolog, hogy bizonyos térben a fölszálló m elegáram  m eg­
ritk ítja  a levegőt, ennek következtében a ritk íto tt levegőjű térbe a 
környezetből új levegő tolúl ; a fölszálló áram tehá t szivólag mű­
ködik. Az pedig, hogy  a szívás tere, tehá t  az indító érő, mely ily 
módon áram ot létesít, az áram  elején feküdjék, önként érthető.

A  Föld  felszínének naptüzés okozta megmelegülését, mely a 
fölszálló áram ot létrehozza, tek in thetjük  ezek szerint a legátalá- 
nosabb tényezőnek, mely légáram lást indít. Azonban aáon a helyen, 
a honnan a felszálló áram  vidékére (szívó vidék) a levegő elfolyik, 
hogy  ott a levegőhiányt pótolja, épen ez okból levegőfogyatkozás 
keletkezik, m elyet pótolni kell. I tt  tehá t egy  másodrendű szívó 
vidék a la k ú i ; az elsőrendű szívó vidéken felemelkedett m eleg levegő 
a m agasabb régiókban, mint visszatérő áram visszafolyik ide s 
pedig épen annyi, mint a mennyi innen elfolyt ; imigyen önma­
gába  visszatérő áram  (körfolyam) keletkezik, melyen egy ik  vidék 
meleg levegője a másik vidék hideg levegőjével folytonos kicseré­
lődésben van. Minden áram nak m egvan a m aga ellenkező irányú 
ellenés árama, mely a kiegyenlítődésről gondoskodik. Ezek az 
á ram ok egyeleinte egymás fölött, aztán egym ás m ellett folynak ; 
s m inthogy m indkettőnek indító oka szívás, azért éles m egkülön ­
böztetés vége tt  az elsőrendű áram ot szívó, a m ásodrendű ellenes 
á ram ot kiegyenlítő áram nak nevezzük.*

R ám uta ttunk  fennebb arra  a különbségre, m ely az egyenlítői 
és a sarki vidékek hőviszonyai közt van, s ebből a priori azt kö­

* A. Miihry, Untersuchungen über die Theorie  dér W inde. 1869.
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vetkeztettük, hogy az egyenlítői és sarki levegőtömegek eg y ­
mással egyensúlyban nem lehetnek, hogy  szükségképen mozgásnak, 
s most m ár teg y ü k  hozzá, folytonos  mozgásnak kell e nagy  k ü ­
lönbség kiegyenlítésén közre működnie. Azon a 6—8° szélességű 
területen, mely az egyenlítő hosszában a Földet m integy gyűrű  
övedzi, hatalm as fölszálló áram ok keletkeznek, nemcsak főleg azért, 
hogy e vidéken a naptűzés a legerősebb, hanem  közreműködik az 
is, hogy az egyenlítő hosszában, mint legnagyobb  körön, legerő­
sebb a forgási sebesség s ezért a fölszálló áram  igen jellemzően 
éjjel is tovább tart, bárha  kevéssé gyöngébb. Az egyenlítő  öve 
tehát úgy  működik, mint elsőrendű szívóterület ; a pótló levegő­
mennyiséget a Föld leghidegebb vidékeiről — a sarki vidékekről 
veszi s azért a sarkoktól az egyenlítőhöz ta r tó ,  tehát szívó áram ­
lást létesít. A  sarkok, vidéke képezi a másodrendű szivó területet, 
hová az egyenlítőn felszállott légmennyiség, lassanként lehűlve, 
visszafolyik. A  sarkoktól az egyenlítőhöz tartó  áram ot sarki áram­
nak,, a megfelelő ellenes áram ot egyenlítői áramnak szokás nevezni. 
Passzátszeleknek h ívják közönségesen; a sarki áramot alsó, az 
egyenlítői áram ot felső passzát névvel jelölvén m e g ; helyesebb 
azonban, ha a sark i áram ot egyszerűen passzátnak, az egyenlítő it 
ellenes passzátnak mondjuk.

H a Földünknek nem volna tengelye körüli forgása, a le­
vegőtöm egek szabadon követhetnék az erő hatását, mely őket az 
északi és déli sarkvidékekről az egyenlítőhöz készti á ra m la n i; 
volna tehá t péld. az északi félgömbön mindig csak északi vagy 
déli szél. Ezt az irányt azonban a Földnek tengelye körüli, nyu­
ga tró l keletre  tartó  forgása, melyben a légkör is részt vesz, lé- 
nyegesen megváltoztatja.

A  Föld  valamely pontjának forgási sebessége annál nagyobb, 
minél közelebb van az egyenlítőhöz ; ott a legnagyobb. Az egyen­
lítőn ugyanis egy pont sebessége 463 méter másodperczenként, a 
szélesség 45-ik foka a la tt  327 m., 6o° sz. a la tt  231 m. s így  tovább 
apadóban a sarkok felé, m elyeknek sebessége zérus. L égkörünk a 
vonzó erőnél fogva a Földdel m integy egy teste t képezvén, ezen 
forgó mozgásban részt vesz, olyformán, hogy valam ely levegő­
részecske sebessége akkora, mint a földszín azon pontjáé, m elyen 
nyugszik. Ez az a mozgás, melyben a légkör & Földnek tengelye 
körüli forgásánál fogva vesz ré sz t ; e m ozgást köVetné minden 
levegőrészecske, ha a légkörben teljes szélcsend uralkodnék.

Bizonyára m indnyájan m egfigyeltük azt a tüneményt, hogy 
nyugodt, csöndes időben a kéményekből a füst egyenest fölfelé 
száll ; de ha szél lengedez, a füstoszlop a kémény szájánál m eg­
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törik  s ferde irányban emelkedik Föl. Nyilvánvaló, hogy  a füst­
oszlop, ké t egyidejű m ozgásnak hódolva veszi föl e ferde i r á n y t ; 
egy ik  mozgás : egyenest fölfelé, melyet a kém ény m eleg légáram ­
lása szül, másik : a vízszintesen fúvó szél ereje á lta l lé tesíte tt moz­
gás. Azt is észrevehettük, hogy  az erősebb szél a füstoszlopot a 
függélyes iránytó l erősebben is elhajlítja.

A  füstoszlop mozgásával, teljesen analóg mozgást követ a sa rk i 
áram. Valam int amott a szél horizontális ereje, a füstoszlopot a füg­
gélyes irányból elterítvén, ferde pá lyá t szabott elébe: úgy az északról 
egyenest délre tartó  sarki áram ot, a légkörnek  nyugatró l keletfelé 
irányuló  mozgása északról keletfelé tolja, észak és kelet közt ferde pá ­
lyát tűz ki számára. Az a szél tehát, mely a sarki vidékről mint 
északi szél indúl meg*, a déliebb szélességek a la t t  m ár észak-keleti 
vagy  közel keleti irány t vesz föl. Iránya ugyanis annál erősebben kö ­
zeledik a keletihez, minél közelebb jut az egyenlítőhöz ; a sark i vi­
dékről megindúlt levegőtömeg délre tartó  útjában oly helyekre  é rke ­
zik, melyeknek sebessége fokozatosan nagyobb azokénal, a honnan  ő 
jő ; a m agával hozott sebesség kisebb, mint a helyé, a hová é rk e ­
zett. Ennek eredménye aztán, hogy  a Föld m ellett úgyszólván h á tra ­
m arad, s m inthogy e há tram aradás  annál nagyobb, minél inkább 
közeledik az egyenlítőhöz : azért iránya is az egyenlítőhöz köze­
ledtével mindinkább észak-keletivé, ille tő leg  keletivé lesz. Ez az 
áram  az északi félgömb szoros értelem ben vett passzát-szele, egy 
észak-keleti irányú sarki áram, mely a forró öv a la t t  egész éven 
á t  uralkodik, telmt ítllandó szél. A  passzát nevet (passata) onnan 
kapta, hogy A m erika  fölfedezése u tán  e szelet használták, hogy  a 
spanyol partokról Braziliába vitorlázzanak. A  passzéitokat ugyanis  
csak a 15-ik század végétől kezdve ismerjük. 1492-ben az EK . 
passzát volt az a szél, mely Columbus hajóit folytonosan nyuga t 
felé tereié oly állandósággal, hogy  a hajós nép rem ényét kezdi 
vala veszíteni, hogy valaha hazájába visszatérhet.

A  mint a sarki áram ok északiból s déliből észak-keletivé s ille­
tőleg délkeletivé (a déli félgömb passzátja) válnak, ép úgy  a m eg­
felelő egyenlítői áram ok is m egváltoztatják irányukat. V együk az 
északi sarkvidék felé tartó  áramot. Ez az egyenlítő  alól indúlván, 
az ennek megfelelő forgási sebességgel bir. E. felé ha lad tában  
azonban kisebb sebességű helyekre jut, nagyobb sebességénél 
fogvéi m integy megelőzi a Földet, mi közben E. irányban  előre 
h a la d ; e ké t egyidejű mozgásban való részvevés szüli aztán, hogy  
iránya DNy. lesz, s annál inkább nyugativá  válik, mentői inkább 
közeledik a sarki vidékhez.

A  passzátvidéken, az egyenlítő  és térítők  közt, e lcét áram
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egymás fölött foly ellenes irányban  ; a térítőknél azonban a felső 
passzát lebocsátkozik, s innentől kezdve a két passzát egym ás mel­
lett foglal helyet; időközönként, de nem időszakiasan (periodikusan) 
fo lyam ágyat cserélnek, egymással váltakoznak. E szerint (csak az 
északi félgömbről szólva) három ú. n. szél-Övet különböztethetünk 
meg. Azt az övét, mely 6—8° (90— 120 geogr. mérföld) szélesség­
ben az egyenlítő m ellett húzódik el, hol a fölszálló áramok a 
passzátokat szülik, a szélcsend övének nevezik. I t t  talá tkoznak egy ­
máshoz hajolva az EK . és DK . passzátok. A  levegő rekkenő, 
tikkasztó s mozdulatlan, mert a fölszálló áram mozgása közvetetlenül 
alig vehető észre. A  rendkívüli erős naptüzés erős páro lgást is 
idézvén elő, déltájban rendesen hatalm as záporokkal járó zivata­
rok szakítják meg rövid időre a légkör n y u g a lm á t ; zivatarok, 
melyekről a m érsékelt kiima lakójának csak halvány fogalma van,

A  fölszálló áram lás ezen az övön a legteljesebb m értékben 
érvényesül. Van ugyan  ilyes fölszálló áram a passzátok területén 
kivül, sőt feljebb északra i s ; m ert a hol a naptüzés a földszinét 
megmelegíti, ott ilynemü áram lásnak kisebb-nagyobb m értékben 
be kell következnie, de ez a szélcsend-övi felszálló áram tól lénye­
gesen különbözik. M ert ez — mint M ühry mondja — „erősebb, 
m agasabb, szabadabb és tartósabb**, nemcsak azért, mert ez az öv 
foglalja el a Föld  legerélyesebben s leg tartósabban  insolált részét, 
hanem azért is, m ert ezt a tért, m ely  a ké t passzát közé esik, víz­
szintes irányú áram lások nem járják  keresztül, a levegőt fölfelé 
tartó  m ozgásában semmi sem zavarja. Az ezen övön kivüli fölszálló 
áram latoknál pedig épen ez az eset, hogy a fölszálló levegőré­
szecskéknek horizontális levegőáramon kell áthatolniok, tehá t  ké t  
áram  kereszteződik, m elyek egymást kölcsönösen gyöngítik . Ezért 
gyöngébb  a passzát nappal, m ert az átalános fölszálló áram  g y en ­
gíti, de csak a száraz földön, s nem a tengeren. Aztán m eg az 
átalános fölszálló áram lások csak nappal érvényesülnek, éjjelre 
ismét leszállnak, mig a szélcsendövi felszálló áram  éjjel is ta r t  ; 
ennek bizonyítéka m ár csak az is, hogy  a passzát éjjel is fú, bárha 
gyöngébben  mint nappal. A  m agasabb rég iódban  kétfelé válik 
ez az áram, s eredetét képezi az ellenes passzátoknak. A  fölszálló 
áram  függélyes m agassága k. b. 12 kilométer, mely azonban való ­
színűleg m ég többet tesz.

A  szélcsendövet — nem tekintve azt a csekély  ingadozást/m ely ­
nek évenként alá  van vetve — délről a d. sz. 3°-a és északról áz 
ész. sz. 5°-a határolja, tehá t középvonala az é. sz. t°-a alá eső p á r ­
huzamos kör. H ogy  nagyobb része az ész. félgömbre esik, az a b ­
ból m agyarázható, mert itt  feküsznek a terjedelmesebb szárazulatok, 
melyeken a naptüzés a m aga erejét teljesen érvényesítheti.
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A  szélcsend öve képezi a tengert, melybe a passzátok sza­
kadnak. A  mint ugyanis  a két alsó passzát az egyenlítőhöz köze­
ledik, mindinkább keleti irányúvá válik  tehát összehajló irányban 
érik  el a fölszálló áramlás v id é k é t ; a figyelőre nézve lassan-lassan 
kezdenek gyengülni, megszűnni ; valósággal azonban végeiken föl­
felé hajolnak, a fölszálló áramhoz símúlnak ; ez m agába fogadván 
őket, ismét kezdik a körfolyamot, hogy  mindaddig folytassák, mig 
a Nap a Földre melegét árasztja.

A szélcsend övét az alacsony barom éterállás  je l lem zi; a h i­
ganyoszlop évi közép értéke az egyenlítő alatt, Buys-Ballot leg ­
újabb adatai szerint, 756 mm. Legkisebb a barom éterállás a szél­
esen döv középvonala alatt, ott tehát, hol a felszálló áram  legerő ­
sebb. A  levegő itt n agy  m értékben ritka, a felszálló levegőtöme­
gek  a sarkok felé lefolynak: a levegő nyom ásának okvetetlen 
kisebbnek kell lennie, mint a térítők felé. Legm agasabb  a baro ­
méter állása ott,' hol az ellenes passzát alá bocsátkozik ; ez az 
áram  azonban nem annyira súlyánál, mint inkább ferdén lefelé 
tartó  mozgási erejénél fogva emeli a barométerállást.

A  szélcsend övét, mint ké t hatalmas folyam, szegélyezik az 
északi és déli félgömb passzátjai. A  tulajdonképeni passzát-vidék 
ala tt  azt az övét értjük, hol a sarki és az egyenlítői áram ok eg y ­
más felett folynak; ez az öv átlagosan véve az ész. sz. 5°-tól 
a 2 7ü-ig terjed (csak az ész. félgömbről szólván). A  passzát, mint 
állandó szél v csak a tengeren lép fel egész határozottan, a p a r ­
toktól nagyobb távolságban ; így  péld. az a tlan ti oczeánon, nyáron 
az Azorok közelében , télen a kanári szigeteknél. H ogy  a szá­
raz földön nem fejlődhetik ki, annak oka legfőkép a felszín eg y e ­
netlenségei ; ú tját azonban itt e léggé megjelöli a vegetatio  sze­
génysége, hogy ne mondjuk h iánya , meg „a sivatagok fölhal­
mozott homokja." A  tenger sima tükrén ellenben akadály  nélkül 
sikamlik tova s fejti ki egészen erejét és jellemét. Jelleme pedig 
az állandóság. Az A m erikába hajózó spanyolok az a tlanti oczeán 
passzát-vidékét „hölgyek tengerének" nevezték, mert oly könnyű 
az oczeán’ e vidékén a hajózás, hogy a korm ányrudat gyönge 
női kéz is képes tartani.

A passzát határai, azonban korántsem állandók, változnak az 
évszakkal, a mint t. i. a Nap az északi vagy a déli félgömb felé 
hajlik. Télen az ÉK. passzát közeledik az egyenlítőhöz s részben 
átcsap a szélcsend övébe is ; nyárban  ismét, midőn a Nap az 
északi félgömbre tér át, a passzát északabbra húzódik, t. i. észa­
kibb szélességek ala tt  kezdődik, mint télen. Ott tehát, a hol a 
passzát-öv a szélcsend övével egybevág, vannak vidékek, melye-
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ken az év bizonyos részében szélcsend uralkodik, más részében a 
passzát fú. Épen így  áll a dolog a passzát északi ha tá rán  ; itt is 
vannak vidékek, melyek majd a passzát-övbe esnek, majd azon 
kivül. Tulajdonképen tehát állandó szelek a passzát-Övnek csak 
közepén uralkodnak, oly helyeken t. i., melyek, a passzát medré­
nek ingadozása közben, a passzát-övből nem lépnek ki. Ez a Föld­
nek az a vidéke, hol a legkevesebb eső esik ; itt fekszik péld. a 
Zahara sivataga. Mert az EK. passzát — mint sarki áram — nem­
csak kevés vízpárát hoz magával, hanem, a mint délebbre ér, 
szomjasabb lesz, nem ad lecsapódást (esőt, stb.), hanem vesz fel v ize t : 
az északi szél, valamint az EK. passzát idején, az ég derült, tiszta.

Ezzel az övvel ellentétet képez a szélcsend övének az a része, 
mely a szélcsendövből nem lép ki ; itt a bő esőzés és a rendki- 
vüli hőség buja növényzetet hoz létre. Levegője azonban, épen ned­
vessége miatt, a mérsékelt éghajlat lakójának halálos.

Azokon a helyeken tehát, melyek a szélcsendöv és a passzát- 
vidék közös területén feküsznek, száraz időszak esős időszakkal 
váltakozik, a mint a píisszát útjába esnek vagy  nem.

Vannak oly helyek is, melyek mind a két passzát, t. i., az 
EK . és DK . passzát vidékéhez tartoznak ; ezek a passzát-övön 
kétszer vonú 'nak  át, s hol az ÉK., hol a DK. passzát útjába es­
nek. E  helyeknek két esős időszakok van, különböző időtartammal; 
szeleik pedig időszakiak, s az évszakok szeleinek („monsun“- vagy 
,,moussonu-nak) nevezik.*

Em lítettük, hogy az egyenlítői áram a térítő táján, attól 
valamivel északra lebocsátkozik, hogy innen a sarki áram mellett, 
ezzel ellenkező irányban, folytassa útját észak felé. Könnyen m eg­
érthető azonban, hogy a lebocsátkozás helye nem lehet állandó. 
Télen, midőn a Nap a déli félgömb felé hajlik, a lebocsátkozás 
helye az északi félgömbön délebbre esik, mint nyáron, midőn a 
Nap az északi szélességek felett időzik ; ekkor a fölső áram is az 
északibb szélességek a la tt  száll le a Föld színére s nyit ott ma­
gának  medret. A passzátöv északi szélén van tehát egy  öv, mely 
kb. a 25°— 37°, néhol a 44°-ig terjed, hol télen a ké t passzát egy­
más mellett jár, tehá t változó szelek uralkodnak ; nyárban azon­
ban a ké t áram  egymás fölött foglal helyet, az észak-keleti passzát 
az uralkodó szé l: a vidék a passzátövbe van felvéve. Ez az öv (térítő- 
melléki öv) képezi az á th idalást a változó szelek területére, mely 
innen aztán a sa rkok ig  terjed. Ily térítőm elléki szelek : a földközi 
tengeren az olaszok által Tramontane-nak) a görögök á lta l éríjöioi 
fioqíai-nak nevezett északi szelek, melyek tehá t nyárban  uralkod-

* J P o v e ,  Das Gesetz d é r  Stürme, 1 8 7 3 .
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nak, midőn a térítőmelléki öv északra húzódik ; az ÉK . passzát 
m egnyújtása visszafelé. Térítőmelléki szél továbbá a Sirocco Olasz­
országban, a Solano Spanyolországban, a Föhn Svájczban ; ezek 
lebocsátkozó felső passzátok. E szelek physikai tulajdonságait 
azon vidékek minemüsége határozza meg, hol a szélcsendövben 
felemelkednek. H a ez vízben bővelkedő terület, az ott születő szél 
is nedves lesz ; különben száraz, ha t. i. a felszín viztelen sivatag.

*

A váltakozó passzátok (változó szelek) területén, a terítő- 
melléki övtől a sarkokig*, a ké t főáram egymás m ellett folyik ; pá- 
lyájok alakja hasonló, irányuk épen ellentétes. A két áram nak 
hol egyike, hol másika uralkodó, s a mint valamely helyen az egyik  
vagy  a másik ju t uralomra, a szerint alakúinak az illető hely szél­
viszonyai. Ennek közelebbi értelmezésére szolgál a D o v e-féle 
„szélforgási' tö rvén yi

Elmondottuk fennebb, hogy a Föld forgása következtében a 
sarki áram észak-déli irányából eltérül ÉK. felé, s annál inkább K . 
felé, minél közelebb ju t az egyenlítőhöz ; ugyanazon oknál fogva 
lesz az egyenlítői áram  DNy. illetőleg nyugativá. A nnál nagyobb 
tehát az el térülés, minél nagyobb ama helyek forgási sebessége 
között a különbség, a honnan az áram kiindúlt s a hová érkezett.

Képzeljünk az északi félgömbön valahol négy délkört (meri- 
dánt) és négy párhuzamos kört ; a nyugati délkörön feküsznek 
A, B, C, D helyek, még pedig A  a legészakibb és D a legdélibb ; 
az ugyanazon párhuzamoson fekvő A  és A3 közt A a nyugati  és 
A 3 a keleti hely.* T együk  fel, hogy az A A 3D D 3 pontok közt 
levő levegőtömeg É.-ról D.-re mozgásnak indúl, más szóval áram- 
lani kezd. Az a levegő, mely a CC3 párhuzamosról indúl, mint­
hogy e két párhuzamos közt még nem igen nagy a sebességbeli 
különbség, I)D 3-ra még meglehetősen É. irányból érkezik meg, 
tehát itt északi szél fű. BB8 és DD3 közt már nagyobb a forgási 
sebességben a különbség, azért  a BB3 párhuzamos körről D D 3-ra 
m ár ÉK. irányban érkezik az áramló levegő ; mig az A A 3-ról el­
induló már mint keleti vagy közel keleti áram jut ide. A D D 3 
párhuzamoson álló figyelő tehát úgy tapasztalja, hogy a szélzászló, 
mely eleinte É.-t mutatott, ÉK.*n át lassanként K .-re  fordúl. Az 
imigyen tám adott keleti szél aztán a DD 3 párhuzamos körön vé­
g ig  fú, anélkül hogy már most a Föld forgása reá jelentékeny 
hatással volna.

H a  az áram lást létesítő ok működése, tehá t  az áram lás észak-

* Dove, Das Gesetz dér Stürme, pag. 1 — 13.
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t ó i  délre tovább tart, a DDá-n uralkodó' keleti szél ez áram ra 
gá tló lag  hat, m inthogy amazt keresztirányban szeli á t ;  úgy fog 
hatni tehá t mint gát, mely mögött az áramló levegő feltornyosúl, 
folyásának sebessége meglassúdik, s tovább időzvén a Föld azon- 
egy  helye fölött, ideje marad ennek forgási sebességét fölvenni. 
Pikkor pedig, a figyelőre nézve, az egész levegőtömeg nyugalom ba 

/jő : a szél megáll. H a azonban az áram lás északról délre tovább 
tart, akkor a leirt tünemény ismétlődik, vagyis, a DD 3 párhuza­
moson álló figyelő ismét egym ás után E. EK . K. szelet fog m eg­
figyelni. Ezt a tünem ényt nevezzük a szél visszaugrásának.

Miután egy ideig sarki áram  uralkodott, induljon meg egy 
egyenlítő i áram. A ,D D 3-n uralkodó keleti szél erre is akadályo- 
zólag hat, irányából lassanként délkelet felé téríti, mig végre, ha 
a déli áram  elég erős, ez kivívja m agának az uralmat. Tehát a 
DD 3-n a szélzászló K .-ről DK .-n át D.-re fordul, bevégezvén ezzel 
egy fél forgást.

A  DD3 párhuzamoson megfigyelt forgás, ha sarki áram ra  
egyenlítői áram  k ö v e tk e z e tt , összefoglalva tehát a következő 
irányban ment végbe :

É. ÉK. K. DK. D.
Ismét legyenek D, D n D2, D3 délkörök és D, E, F, G párhuzamos 

körök ; DD3 a legészakibb párhuzamos kor, és DG a legnyugatibb dél­
kör. A  DD3GG3 pontok közt levő légtöm eg induljon délről északra 
mozgásba, azaz e négy pont közt indúljon meg déli áram. N agyobb 
forgási sebességgel biró helyekről m egy a levegő kisebb sebességű 
helyekre, tehát az áram nyugat felé térül el. Azonban, m inthogy D D 3 
és EE3 közt a sebességek különbsége még csekély, azért az EE 3 p á r ­
huzamosról áram ló levegő D D 3-ra még m eglehetősen mint déli szél 
érkezik meg ; a z F F 3-ról azonban m ár inkább DNy«, és a GG3 párhuza­
mosról Ny. irányból jön az áram. A figyelő tehát a DD3 párhuza­
moson egym ásután déli, délnyugati s nyugati szelet észlel, azaz, 
szélzászlója D-ről DNy.-on á t Ny.-ra fordúl.

A  tám adott nyugati szél azonban gá tló lag  hat az újabb 
déli áram ra, s mint m ár ennek imént példáját láttuk , az egész 
áram  egyidőre látszólagosan nyugalom ba jő, a mennyiben fölveszi 
azon hely  forgási sebességét, a hol épen van. H a azonban az 
áram lás észak felé tovább tart, á leírt jelenség ismétlődik : a szél 
visszaugrik.

S most, m iután egyideig déli áram  uralkodott, indúljon meg 
északi áram. Ez a nyugati szelet Ny.-ról ÉNy.-on á t eltéríti E.-ra. 
Tehá,t ismét el van végezve egy fél forgás a következő irányban :

D. DNy. Ny. ÉNy. É.
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Fogla ljuk  össze a mondottakat. Az északi félgömbön, ha sarki 
á ram ok egyenlítői á ram okkal váltakoznak , a szél á tlagosan véve 
a következő irányban  fordúl (változtatja irányát) : D .-ről Ny.-on 
és E.-on át K .-re  s innen tovább D.-re ; megjegyezvén, hogy  D. 
és Ny. Jközött, valamint E. és K. közt gyakoribb  a visszaugrás, mint 
Ny. és E. vagy K. és D. közt. — Ez a szél forgásának  a törvényé 
rövid vázlatban ; felfedezésének érdeme D o v.e nevéhez fűződik.

A  szél forgásának irányá t D. Ny. E. K. D. értelemben előre- 
tartó (direct) forgásnak nevezik. H a D. K . E. Ny. D. értelemben 
történik a forgás, ez hátvainenö (retrograd). E megnevezéseket előre 
bocsátva, a szél forgásának  törvényéből következik :

a.) hogy folytonos áram  csak előre tar tó  forgást l é t e s í t ;
b.) két különböző irányú folytonos áram talá lkozásakor mind a 

két értelemben történhetik  forgás, még pedig előretartó  értelemben, 
midőn a szélrózsa nyugati felén az uralom ra ju to tt szél északibb 
mint az elnyomott, és hátramenő, ha amaz délibb. A  szélrózsa 
keleti oldalán ellenben előretartó  lészen a forgás, m időn az u ra  
lomra vergődött szél délibb, mint a legyőzött, és hátram enő, ha 
amaz északibb.

H a a forgás törvényét a passzátokra alkalmazzuk, azonnal 
belátjuk, hogy a passzát csak különleges esete az átalános tö r ­
vénynek. M ert a passzátvidéken nem lehet szó forgásról, mint­
hogy  o tt a fölszínen csak sarki áram ok uralkodnak ; hanem igenis 
a szélzászlónak erősebb vagy  kevésbbé erős elhajlásáról kelet 
felé, mert a. passzát déli határához közelebb : a szélzászló -— közel 
keleti, az északi ha tá r  felé — inkább észak-keleti irány t mutat.

A  sarki és egyenlítői á ram okat mérsékleti viszonyaik je l ­
lemzik. Midőn az északi áram  uralkodik, m agas a barom éterállas, 
mert az áram hideg, tehát nehéz levegőt hoz m agával ; ellenben 
annál alacsonyabb a barom éterállás, minél erősebb az egyenlítői 
áram, mely meleg r itka  levegőt höm pölyget medrében. A  déli áram  
erőssége az egyenlítőtől való távolság nőttével folytonosan nő, 
ellentétben a sarki árammal, mely a délibb v idékekre ju ttában 
gyengü l. Az erősség eme változásának  kettős oka van : hogy as 
Föld gömbölyű, és, hogy tengelye  körül forog. A  Föld gömbölyü- 
ségénél fogva a sarki áram medre az egyenlítő felé kíszélesül s 
viszont az egyenlítői áram  ág y a  a sarkvidék felé szűkül ; e kö ­
rülmény, mig az első esetben az áramlás lassúdását idézi elő, a 
második esetben gyorsulást létesít. Minél inkább eltérül a sarki 
áram ke le t felé, annál gyengébbé válik, valamint a déli áram  erő­
sebb, ha nyuga tra  átfordúlt.

A mint az északi áram medre kiszélesül, kitágúl a benne folyó..
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levegő is, s e k itágulás mig egyfelől mérséklet-csökkenést okoz, 
másfelől a levegő ritku lását idézi elő ; imigyen a barométer el­
érvén legm agasabb állását, kezd leszallni. A deli aram ban a mér­
séklet csökkenése fölfelé csekélyebb, mert szűkülő mederben foly­
ván, a levegő egy  részét alulról fölfelé tolja. H a tehá t a ké t fo­
lyam  találkozik, m inthogy bizonyos m agasságban a déli áram  
levegője ruganyosabb, azért ez belenyomúl a sarki á ram ba ; de ez 
csak akkor következlietik be, midőn a sa rk i áram már erősen 
keleti széllé vált, s ezért a déli áram uralom ra ju tása a forgási 
törvény szerint K . DK . D.-re való forgásban nyilvánúl.

H ogy  miképen m egy végbe a forgás az alsóbb rétegekben, 
azt Dove következőleg magyarázza.

A  szélrózsa keleti oldalán. A déli áram meleg és nedves leve­
gője keveredik az északi áram  száraz és hideg levegőjével, tehát 
m egvannak a feltételek a lecsapódásra. Már most ak á r  szilárd 

a k á r  cseppfolyós a lakban  (hó, jég, eső) ju tnak  is a vízrészecskék 
a Földre, akár  ismét feloszlanak : esésükben mégis m agukkal hoz­
zák a déli áram  nagyobb sebességét azon rétegekbe, melyeken 
á th u l ln a k ; a szél tehát, miután először már keleti irány t vett föl, 
átfordúl lassanként délre, innen pedig a Föld forgása következté­
ben hirtelen DNy.-ra csap át.

A  szélrózsa nyugati oldalán. H a az északi áram  csak akkor 
indúl meg, midőn a déli már nyugati széllé vált, akkor D.-től 
Ny.-ig* az egyedül uralkodó, és Ny.-tói E.-ig az északi által elnyo­
mott déli áram ot jellemző tünem ények következnek be. M inthogy 
azonban g yak ran  megtörténik, hogy az északi áram  előbb m eg­
tám adja a délit, mintsem ez nyugativá lehetett volna, azért D. és Ny. 
között az említett kétféle tünemény vegyesen lép fel. K ülönben  a 
k é t  áram közt, különösen az alsó rétegekben, nagy lévén a m érsék­
leti különbség, az északi hideg áram gyorsan fölülkerekedik s el­
nyeri az uralmat. Megjegyezvén, hogy a déli ár<am levegője, ma­
gasabb  mérsékleténél fogva, könnyebb is, míg az északié, épen a la ­
csonyabb mérsékleténél fogva, nehezebb. Az elmondottakból kö­
vetkezik, hogy :

a hideg szél a meleg szelet hirtelenebbül legyőzi a nyugati ol­
dalon, m int a meleg szél a hideget a keleti oldalon.

Nem hagyhatom  el a szél forgásának tá rgya lásá t  a nélkül, hogy 
pár egy szóval meg ne emlékezzem L a m p a d i u s r ó l  (1806), ki 
a szél forgásának  tüneményeit ekképen írja l e :

„Felteszem, derült idő mellett déli szél kezd fúni. A  barom é­
te r  sülyed, beborúl, esni kezd. E közben a szél nyugativá lesz. T o ­
vább esik s a barom éter kezd emelkedni. A  szél már észak -nyuga ti ;
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erre pásztás eső és hideg. A barom éter tovább emelkedik, a szél 
É.-on átfordul ÉK .-re. Most a barom éter elérte legm agasabb 
á l l á s á t ; az ég derült, tiszta, és, az illető évszakhoz képest, a le ­
hető legnagyobb hideg uralkodik. M ár keleti szél fú. a barom éter 
leszáll, de azért az idő tiszta. A  szél D K . felé fordúl s a barom éter 
még sülyed. A  meleg nő, mig végre déli széllel, az évszakhoz képest 
legm agasabb fokát eléri. Es ezzel elértük a pontot, a honnan ki- 
indúltunk. Ilyen periódus — mondja Lam padius — az év mindegyik 
szakában több van. E gy  forgás néha hetekig tart, néha csak na ­
pokig. E g y  ilyen fordulaton ritkán  ug rik  vissza a szél.41

Végül emlékezzünk meg egy nehány szóval a nálunk u ra l­
kodó passzátok pályájának  a helyzetéről. Télben Európa felett 
rendesen három passzátfolyam foglal egymás mellett helyet, S kan ­
dinávia északi csúcsától, Olaszország déli csücskéig, még pedig vagy 
úgy> hogy két egyenlítői áram közbe fog egy sarki áramot, vagy 
két sarki áram egy egyenlítői áramot. Lehetséges, hogy ezt az 
egész területet két áram foglalja e l ;  de bizonyos, hog}T egy áram 
nem, va lam in t 'négy  áram sem já r  egymás mellett, azaz, annyira 
széles és ennyire keskeny a passzátok medre nem lehet. E  szélesség 
K özép-Európában 150—400 geogr. mérföld (1110—2960 kilom.) 
Télen, midőn az északi é* déli áramok m érsékleti különbségei na ­
gyobbak, könnyebben kijelölhetők a pá lyák  határai, tehá t helyzete 
s így  a váltakozás is. Az újabb vizsgálódások azonban k ideríte t­
ték, hogy  a passzát-pályák helyzete Európa felett nyáron is m eg­
közelítőleg ugyanaz, mint télen; csak hőviszonyaik változnak meg, a 
mennyiben nyáron a sarki áram a melegebb s nem a déli, m int­
hogy amannak — hosszú , szárazföldi útján — alsóbb rétegei 
erősen felhevülnek, mig emez az oczeánról hűvösebben érkezik. A 
mérsékleti viszonyoknak ez a m egfordúlása csak az alsóbb ré te ­
gekre  vonatkozik, a m agasabb rétegekben mindig az északi áram  
a hidegebb

Mint végkövetkeztetést, ke ttő t vonhatunk le e vázlatos elő­
adásból, t. i. hogy légkörünkben tulajdonképen csak ké t  főáramlás 
van : északi és d é l i ; a többi e kettőnek  módosulása ; hogy, külö­
nösen a mi éghajlatunk alatt, e ké t áram váltakozása határozza meg 
az időjárást, melytől egyeseknek s országoknak boldogsága függ.

H o r v á t h  M ik l ó s .
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