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III. Atmosfera



Ci¼nienie atmosferyczne
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Definicja ci¼nienia atmosferycznego

Ci¼nienie atmosferyczne jest to nacisk, jaki wywiera atmosfera na znajdujÙce siĊ w niej obiekty, w tym 
takße na powierzchniĊ Ziemi. 

Odpowiada ono ciĊßarowi nadlegÓego sÓupa powietrza, rozciÙgajÙcego siĊ pomiĊdzy tÙ powierzchniÙ i 
gērnÙ granicÙ atmosfery.

Jest zatem najwyßsze na poziomie morza i spada wraz ze wzrostem wysoko¼ci, szybciej w powietrzu 
chÓodnym niß w ciepÓym.

Ci¼nienie atmosferyczne mierzymy 
barometrem ¶ po lewej barometr 
sprĊßynowy, za¼ po prawej lewarowy

Zmiany ci¼nienia atmosferycznego postĊpujÙce wraz ze zmianami wysoko¼ci
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Ci¼nienie normalne

Za normalne uznaje siĊ ci¼nienie atmosferyczne odpowiadajÙce ciĊßarowi sÓupa rtĊci o wysoko¼ci 760 mm i 
podstawie 1 cm2, w temperaturze 0ÐC na poziomie morza, na rēwnoleßnikach 45Ð (N i S).

Wynosi ono okoÓo 1013,25 hPa (hektopaskali),

czyli jest rēwne sile, z jakÙ Ziemia przyciÙga masĊ 1,033 kg na powierzchni 1 cm2.

Ci¼nienie normalne mierzone w 
temperaturze 0ÐC na poziomie 

morza, na rēwnoleßnikach 45Ð (N i S)

Ci¼nienie normalne = 1013,25 hPa 



Stopieđ baryczny

Zmiany ci¼nienia wraz z wysoko¼ciÙ okre¼la siĊ 
przy pomocy stopnia barycznego ¶ czyli zmiany 
wysoko¼ci, ktērÙ naleßy pokonaĆ (wznie¼Ć siĊ lub 
obnißyĆ) aby ci¼nienie zmieniÓo siĊ o 1 hPa.

¬redni spadek ci¼nienia atmosferycznego wraz z 
wysoko¼ciÙ wynosi ¼rednio o 11,5 hPa/100 m 
(czyli stopieđ baryczny wynosi okoÓo 8,7 m/hPa):

w dolnej czĊ¼ci troposfery spadek jest nieco 
wiĊkszy i stopieđ baryczny wynosi ok. 8 m/hPa,

w gērnej czĊ¼ci troposfery jest nißszy (ci¼nienie 
wolniej spada) i wynosi na wysoko¼ci okoÓo 5 km 
okoÓo 16 m/hPa (czyli musimy pokonaĆ dwa razy 
wiĊkszÙ odlegÓo¼Ć aby ci¼nienie zmieniÓo siĊ o 1 
hPa).

I tak ci¼nienie atmosferyczne maleje wraz z 
wysoko¼ciÙ wynoszÙc np.:

na poziomie morza okoÓo 1013,25 hPa,

na wysoko¼ci 5 km ¶ 540 hPa,

na wysoko¼ci 10 km ¶ 265 hPa,

na wysoko¼ci 20 km ¶ 55 hPa,

na wysoko¼ci 50 km ¶ 1 hPa.



Pomiar  ci¼nienia atmosferycznego i jego redukcja

Ci¼nienie atmosferyczne mierzone za pomocÙ barometrēw na rēßnych 
wysoko¼ciach redukuje siĊ zwykle do poziomu morza w celu wyeliminowania  
wpÓywu wysoko¼ci na wielko¼Ć rejestrowanego ci¼nienia.

Pozwala to wyznaczyĆ izobary i powierzchnie  izobaryczne typowe dla 
poszczegēlnych szeroko¼ci geograficznych w danym czasie i sporzÙdziĆ mapy 
klimatyczne odzwierciedlajÙce rozmieszczenie ukÓadēw barycznych na Ziemi.

PrzeciĊtne ci¼nienie atmosferyczne na poszczegēlnych 
szeroko¼ciach geograficznych

Szeroko¼Ć 
geograficzna

PrzeciĊtne roczne ci¼nienie powietrza 
na poziomie morza (w hPa)

90Á 1002,8

80Á 1002,1

70Á 1000,8

65Á 999,3

60Á 999,9

50Á 1009,0

40Á 1014,7

30Á 1016,5

20Á 1013,6

10Á 1011,0

0Á 1010,3
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Ci¼nienie atmosferyczne

W celu opracowania map ukazujÙcych ci¼nienie atmosferyczne wykorzystujemy izolinie, nazywane izobarami 
bĊdÙce izoliniami ÓÙczÙcymi punkty o jednakowych warto¼ciach ci¼nienia atmosferycznego.

Na takich mapach moßemy wskazaĆ tereny o podwyßszonych lub obnißonych warto¼ciach ci¼nienia atmosferycznego.

Izobary na mapie



Zmiany ci¼nienia atmosferycznego w ciÙgu roku

W rozkÓadzie ci¼nienia atmosferycznego na kuli  ziemskiej moßemy zauwaßyĆ pewne prawidÓowo¼ci:

najwyßsze warto¼ci ci¼nienia atmosferycznego w ciÙgu roku wystĊpujÙ w strefie zwrotnikowej ,

niskie warto¼ci ci¼nienia atmosferycznego notowane sÙ w strefie rēwnikowej (utrzymujÙ siĊ przez caÓy rok);

o¼rodki ci¼nienia nad obszarami morskimi sÙ stosunkowo trwaÓe (ulegajÙ zwykle tylko  nieznacznym zmianom),

o¼rodki ci¼nienia nad kontynentami ulegajÙ czĊsto zmianom sezonowym, np.:

w Azji  letni  Niß PoÓudniowoazjatycki staje siĊ w okresie zimowym Wyßem Azjatyckim  (Wyßem Wschodnioazjatyckim),

w Ameryce PēÓnocnej letni  Niß PēÓnocno-Kanadyjski staje siĊ zimÙ Wyßem Kanadyjskim.



Wykre¼lanie izobar ¶ podstawowe ukÓady baryczne

Przy wykre¼laniu izobar zawsze zachowuje 
siĊ staÓÙ rēßnicĊ wielko¼ci ci¼nienia.

Pozwala to porēwnywaĆ rozmiary  i ksztaÓty 
powierzchni  izobarycznych w polach 
ci¼nienia, a zatem wÓa¼ciwie oceniaĆ 
charakter ukÓadēw barycznych.

NajczĊ¼ciej wystĊpujÙcymi ukÓadami 
barycznymi sÙ:

niß baryczny (cyklon),

wyß baryczny (antycyklon),

zatoka niskiego ci¼nienia,

klin  wysokiego ci¼nienia,

siodÓo baryczne,

waÓ wysokiego ci¼nienia,

bruzda niskiego ci¼nienia.

UkÓady te zmieniajÙ swoje poÓoßenie oraz 
charakter (tworzÙ siĊ, rozbudowujÙ siĊ, 
sÓabnÙ, zanikajÙ) w wyniku  ruchēw Ziemi i 
zwiÙzanych z nimi zmian natĊßenia 
promieniowania  sÓonecznego dochodzÙcego 
do jej powierzchni .



Niß baryczny

Niß baryczny ¶ jest takim obszarem w atmosferze, w ktērym ci¼nienie atmosferyczne na danym poziomie jest nißsze 
niß w otoczeniu (na mapach oznaczmy go literÙ ³N´). 

Charakteryzuje go ukÓad zamkniĊtych izobar, w ktērym ci¼nienie maleje ku jego ¼rodkowi.

Jeßeli spadek ci¼nienia na jednostkĊ odlegÓo¼ci jest znaczny, a wiĊc poziomy gradient ci¼nienia jest wysoki, izobary sÙ 
zagĊszczone a powierzchnie  izobaryczne maÓe,

jeßeli jest nieznaczny ¶ izobary sÙ od siebie bardziej oddalone, a powierzchnie izobaryczne duße.



Wyß baryczny

Wyß baryczny ¶ jest takim obszarem w atmosferze, w ktērym ci¼nienie atmosferyczne na danym poziomie jest 
wyßsze niß w otoczeniu  (na mapach oznaczmy go literÙ ³W´).

Opisuje go ukÓad zamkniĊtych izobar, w ktērym ci¼nienie ro¼nie w miarĊ zblißania siĊ do jego ¼rodka.



Zatoka niskiego ci¼nienia i klin wysokiego ci¼nienia 

Zatoka niskiego ci¼nienia ¶ peryferyjna czĊ¼Ć nißu 
pomiĊdzy dwoma wyßami na danym poziomie.

Opisuje jÙ ukÓad izobar w ksztaÓcie litery V, wygiĊtych 
w stronĊ wysokiego ci¼nienia.

Klin wysokiego ci¼nienia ¶ peryferyjna czĊ¼Ć wyßu 
pomiĊdzy dwoma nißami na danym poziomie.

Opisuje go ukÓad izobar w ksztaÓcie litery U, wygiĊtych 
w stronĊ niskiego ci¼nienia.



SiodÓo baryczne

SiodÓo baryczne ¶ obszar w atmosferze na danym poziomie 
pomiĊdzy dwoma zatokami niskiego ci¼nienia (nißami) i 
dwoma klinami  wysokiego ci¼nienia (wyßami).

Opisuje je ukÓad izobar w ksztaÓcie litery  X.



WaÓ wysokiego ci¼nienia i bruzda niskiego ci¼nienia

WaÓ wysokiego ci¼nienia ¶ stosunkowo rozlegÓy pas 
wysokiego ci¼nienia, przebiegajÙcy pomiĊdzy dwoma 
ukÓadami niskiego ci¼nienia.

Opisuje je ukÓad izobar w ksztaÓcie (szerokiej) litery  I.

Bruzda niskiego ci¼nienia ¶ stosunkowo wÙski pas 
niskiego ci¼nienia, przebiegajÙcy pomiĊdzy dwoma 
ukÓadami wysokiego ci¼nienia.

Opisuje je ukÓad izobar w ksztaÓcie (wÙskiej) litery  I.



Wiatr ¶ jako rezultat rēßnic ci¼nieđ

Zrēßnicowanie ci¼nienia atmosferycznego na danej 
wysoko¼ci warunkuje poziome wzglĊdem powierzchni 
Ziemi ruchy powietrza, czyli wiatry . 

Teoretycznie biorÙc, czÙsteczki powietrza powinny 
przesuwaĆ siĊ najkrētszÙ drogÙ ku ¼rodkowi nißu 
barycznego, czyli zgodnie ze zwrotem wektora siÓy 
poziomego gradientu ci¼nienia ¶ prostopadle do izobar.

W rzeczywisto¼ci ich ruch jest nie tylko funkcjÙ rēßnic 
ci¼nienia na danym poziomie.

W rēßnym stopniu na poszczegēlnych szeroko¼ciach 
geograficznych jest teß determinowany przez:

siÓĊ Coriolisa ¶ ktēra ro¼nie w miarĊ zwiĊkszania siĊ 
szeroko¼ci geograficznej;

siÓĊ od¼rodkowÙ ¶ malejÙcÙ w miarĊ zwiĊkszania siĊ 
szeroko¼ci geograficznej.

Poziomy ruch powietrza przy powierzchni Ziemi jest 
powaßnie zakÓēcany przez siÓĊ tarcia, proporcjonalnÙ do 
siÓy nacisku, a wiĊc najwiĊkszÙ w przyziemnej troposferze.

SiÓa tarcia jest wiĊksza nad lÙdami (majÙcymi 
zrēßnicowanÙ rze¿bĊ i rēßnorodne pokrycie), niß nad 
zbiornikami wodnymi, stÙd teß zwiÙzane z niÙ zakÓēcenia 
wiatrēw sÙ tam bardziej odczuwalne.
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Kierunek i prĊdko¼Ć wiatrēw

W wyniku ruchu obrotowego Ziemi 
wiatry odchylajÙ siĊ zatem od 
kierunku poczÙtkowego, 
wyznaczonego przez rēßnice 
ci¼nienia na danym poziomie.

Nazwa wiatru pochodzi od kierunku 
z ktērego wieje, czyli wiatr wiejÙcy 
z kierunku zachodniego ¶ 
nazywamy wiatrem zachodnim.

PrĊdko¼Ć wiatru zaleßy od rēßnicy 
ci¼nienia atmosferycznego na danym 
obszarze ¶ im wiĊksze zagĊszczenie 
izobar tym wiĊksza jest prĊdko¼Ć 
wiatru.

PrĊdko¼Ć wiatru jest najczĊ¼ciej 
wyraßana w m/s lub km/h.

Wiatry w wyßach i nißach barycznych na obu pēÓkulach



Baryczne prawo wiatru

Kierunek i prĊdko¼Ć wiatru wiejÙcego przy powierzchni Ziemi 
jest wiĊc wypadkowÙ siÓy poziomego gradientu ci¼nienia oraz 
siÓy Coriolisa, siÓy od¼rodkowej i siÓy tarcia.

W rezultacie oddziaÓywania trzech ostatnich siÓ wiatr odchyla 
siĊ od kierunku wyznaczonego przez ten gradient (czyli od 
normalnej wzglĊdem izobar) o kÙt mniejszy od 90Ð:

w prawo na pēÓkuli pēÓnocnej,

w lewo na pēÓkuli poÓudniowej.

Na podstawie tej prawidÓowo¼ci sformuÓowano baryczne prawo 
wiatru .

Baryczne prawo wiatru ¶ reguÓa sformuÓowana przez Buys-Ballota, 
mēwiÙca, ße gdy na pēÓkuli pēÓnocnej staniemy plecami do wiatru, 
to: po prawej stronie, nieco w tyle bĊdziemy mieli najwyßsze 
ci¼nienie atmosferyczne, po lewej i nieco w przedzie ¶ najnißsze.



Konwekcja

Konwekcja to pionowy ruch powietrza, 
tworzÙcy siĊ w wyniku nierēwnomiernego 
nagrzewania siĊ powietrza zalegajÙcego 
przy podÓoßu i wyßej w atmosferze, co w 
efekcie prowadzi do powstania rēßnicy 
gĊsto¼ci powietrza:

prÙdy konwekcyjne wstĊpujÙce ¶ powstajÙ 
nad ciepÓym podÓoßem, w wyniku silnego 
nagrzewania siĊ powietrza zalegajÙcego 
przy podÓoßu,

powietrze to zaczyna siĊ rozprĊßaĆ 
(wzrasta jego objĊto¼Ć i maleje gĊsto¼Ć) i 
nastĊpnie wznosiĆ do gēry,

skutkiem jest powstanie przy powierzchni 
Ziemi ukÓadu niskiego ci¼nienia;

prÙdy konwekcyjne zstĊpujÙce ¶ powstaje, 
gdy napÓywajÙce gērÙ zimne masy 
powietrza, opadajÙc na podÓoße ociepla siĊ 
i wywoÓuje wzrost ci¼nienia 
atmosferycznego,

skutkiem jest powstanie przy powierzchni 
Ziemi ukÓadu wysokiego ci¼nienia.



Turbulencja

Turbulencja ¶ bardzo chaotyczny ruch czÙsteczek powietrza  
(tory  ruchu czÙsteczek powietrza  czĊsto siĊ krzyßujÙ).

NajczĊ¼ciej obejmuje on swoim zasiĊgiem niewielki,  lokalny 
fragment danego obszaru, na ktērym wystĊpujÙ przeszkody 
terenowe modyfikujÙce przebieg wiatru .

Przeszkodami mogÙ byĆ wzniesienia, drzewa, budynki.



æwiczenie 1.

Dopasuj ponißej wymienione ukÓady baryczne 
do miejsc wskazanych liczbami  na mapie.

UkÓady baryczne wystĊpujÙce na mapie:

niß baryczny,

wyß baryczny,

zatokĊ niskiego ci¼nienia,

klin  wysokiego ci¼nienia,

bruzda niskiego ci¼nienia,

waÓ wysokiego ci¼nienia,

siodÓo baryczne.



æwiczenie 1. (odpowied¿)

Dopasuj ponißej wymienione ukÓady baryczne 
do miejsc wskazanych liczbami  na mapie.

UkÓady baryczne wystĊpujÙce na mapie:

niß baryczny: 7,

wyß baryczny: 1, 3,

zatoka niskiego ci¼nienia: 9,

klin  wysokiego ci¼nienia: 4, 6,

bruzda niskiego ci¼nienia: 2,

waÓ wysokiego ci¼nienia: 8,

siodÓo baryczne: 5.



æwiczenie 2.

Wskaß wystĊpujÙce na mapie 
rodzaje ukÓadēw barycznych.

UkÓady baryczne 
wystĊpujÙce na mapie:

niß baryczny,

wyß baryczny,

zatokĊ niskiego ci¼nienia,

klin wysokiego ci¼nienia,

bruzda niskiego ci¼nienia,

waÓ wysokiego ci¼nienia,

siodÓo baryczne.



æwiczenie 2. (rozwiÙzanie)

Wskaß wystĊpujÙce na mapie 
rodzaje ukÓadēw barycznych.

UkÓady baryczne 
wystĊpujÙce na mapie:

1 ¶ niß baryczny,

2 ¶ wyß baryczny,

3 ¶ zatoka niskiego 
ci¼nienia,

4 ¶ klin wysokiego 
ci¼nienia,

bruzda niskiego ci¼nienia,

waÓ wysokiego ci¼nienia,

5 ¶ siodÓo baryczne.

1

2

3
4

5

1

2

3

3



Cyrkulacja atmosferyczna
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Ruch powietrza na Ziemi ¶ globalna cyrkulacja atmosfery

GÓēwnym ¿rēdÓem procesēw zachodzÙcych w 
troposferze jest energia sÓoneczna.

Powierzchnia Ziemi jest nierēwnomiernie ogrzewana 
przez SÓođce. 

Rēßnice temperatur wywoÓujÙ z kolei zmiany w 
ci¼nieniu atmosferycznym ¶ tworzÙ siĊ wyße i niße.

Zrēßnicowanie ci¼nienia jest przyczynÙ powstawania 
wiatrēw.

Globalny ruch powietrza, odbywajÙcy siĊ nad 
powierzchniÙ caÓej kuli  ziemskiej, nazywamy 
cyrkulacjÙ atmosferycznÙ, ktēra zachodzi zarēwno w 
pionie, jak i w poziomie.

Przemieszczanie siĊ mas powietrza  przy powierzchni  
Ziemi jest zaburzone rēßnymi czynnikami:

ruchem obrotowym  Ziemi, 

rozmieszczeniem oceanēw i kontynentēw,

pionowym uksztaÓtowaniem lÙdēw.



Struktura komērkowa cyrkulacji atmosferycznej

Globalna cyrkulacja atmosfery ma strukturĊ 
komērkowÙ.

Na pēÓkulach pēÓnocnej i poÓudniowej wystĊpujÙ po 
trzy komērki, w obrĊbie ktērych odbywa siĊ ruch 
powietrza.

W niskich szeroko¼ciach geograficznych obu pēÓkul 
wystĊpujÙ dwie komērki cyrkulacji atmosferycznej, 
zwane komērkami Hadleya. 

KrÙßenie powietrza odbywa siĊ tu miĊdzy rēwnikiem 
a zwrotnikami i nosi nazwĊ cyrkulacji pasatowej.

W umiarkowanych i czĊ¼ciowo podzwrotnikowych 
szeroko¼ciach geograficznych wystĊpujÙ dwa systemy 
cyrkulacji ¶ zwane komērkami Ferrela.

Powietrze krÙßy tu miĊdzy 30Ð a 60Ð szeroko¼ci 
geograficznej pēÓnocnej i poÓudniowej.

WystĊpujÙ tu wiatry zachodnie .

W wyßszych szeroko¼ciach geograficznych cyrkulacja 
powietrza zachodzi w tzw. komērkach 
okoÓobiegunowych (polarnych). 

PrzewaßajÙ tu wiatry wschodnie, a krÙßenie powietrza 
jest bardziej skomplikowane niß w innych 
szeroko¼ciach geograficznych.



1. Cyrkulacja powietrza w strefie miĊdzyzwrotnikowej ¶ komērka Hadleya

W strefie miĊdzyzwrotnikowej juß od rana znaczna ilo¼Ć 
energii dostarczanej przez promieniowanie sÓoneczne 
wpÓywa na silne nagrzewanie Ziemi.

Wskutek tego nad jej powierzchniÙ nastĊpuje silna 
konwekcja termiczna, czyli wznoszenie siĊ powietrza ku 
gērze (nawet prawie do granicy troposfery).

Powietrze przy powierzchni Ziemi rozprĊßa siĊ.

Tworzy siĊ strefa niskiego ci¼nienia.

Silne prÙdy wstĊpujÙce, siĊgajÙce wiele kilometrēw wzwyß, 
przyczyniajÙ siĊ do powstawania potĊßnych chmur 
deszczowych, dajÙcych codziennie obfite opady ¶ ktēre 
nazywamy deszczem zenitalnym.



Komērka Hadleya

WznoszÙce siĊ nad rēwnikiem powietrze rozdziela siĊ w 
wyßszych warstwach troposfery na dwa strumienie, ktēre 
kierujÙ siĊ ku wyßszym szeroko¼ciom geograficznym.

SiÓa Coriolisa powoduje, ße nie przemieszczajÙ siĊ prosto 
na pēÓnoc i poÓudnie, ale ulegajÙ odchyleniu ku wschodowi.

Ponadto ³zawĊßenie przestrzeni´, po ktērej przemieszcza 
siĊ powietrze, powoduje ¼ciskanie (stÓoczenie) powietrza.

W rezultacie w postaci antypasatēw dociera ono najdalej 
do okoÓo 35Ð szeroko¼ci geograficznej pēÓnocnej i 
poÓudniowej.

Takie prÙdy powietrzne w gērnej troposferze sÙ 
skierowane od rēwnika ku zwrotnikom.

SÙ one chÓodne i suche.

Opadanie ku powierzchni Ziemi stÓoczonego powietrza 
pod wpÓywem grawitacji w rejonach zwrotnikēw powoduje 
wzrost ci¼nienia.

Nad zwrotnikami tworzy siĊ obszar wysokiego ci¼nienia 
atmosferycznego (sÙ to tzw. wyße dynamiczne). 

Jest ono rozÓadowywane przez odpÓyw powietrza ku 
rēwnikowi i wyßszym szeroko¼ciom geograficznym.



Komērka Hadleya

StaÓe wiatry,  wiejÙce od wyßēw zwrotnikowych  w 
kierunku rēwnika, gdzie panuje niskie ci¼nienie 
atmosferyczne, nazywamy pasatami.

Wskutek dziaÓania siÓy Coriolisa wiatry  te sÙ odchylane:

na pēÓkuli pēÓnocnej w prawo:

wiatry  pēÓnocno-wschodnie,

na pēÓkuli poÓudniowej w lewo:

wiatry  poÓudniowo-wschodnie.

Pasaty sÙ gÓēwnym elementem cyrkulacji  powietrza  w 
obrĊbie komērek Hadleya.

ZamkniĊty obieg powietrza  miĊdzy zwrotnikami  a 
strefÙ rēwnikowÙ nazywamy cyrkulacjÙ pasatowÙ.



Rēwnikowa bruzda niskiego ci¼nienia

W poblißu rēwnika przez obszar caÓej Ziemi ciÙgnie 
siĊ pas obnißonego ci¼nienia atmosferycznego, 
zwany rēwnikowÙ bruzdÙ niskiego ci¼nienia. 

Rozdziela on strefy pasatēw na pēÓkuli pēÓnocnej i 
poÓudniowej.

WiejÙ tu sÓabe wiatry, natomiast wystĊpuje 
intensywna konwekcja oraz duße opady 
atmosferyczne i towarzyszÙce im burze.

PoÓoßenie rēwnikowej bruzdy niskiego ci¼nienia 
zmienia siĊ w ciÙgu roku i zaleßy od poÓoßenia 
SÓođca na nieboskÓonie.

Na niektērych obszarach strefy 
miĊdzyzwrotnikowej nad oceanami powstajÙ 
cyklony tropikalne .

SÙ to ukÓady niskiego ci¼nienia tworzÙce wiry 
atmosferyczne.

Cyklony wkraczajÙce na obszary lÙdowe powodujÙ 
czĊsto katastrofalne skutki:

ogromne zniszczenia w zabudowie,

straty na polach uprawnych,

czĊste powodzie.Dobrze widoczna strefa konwergencji rēwnikowej.
Widoczna na zdjĊciu jako ukÓad najbielszych (najwyßsze wierzchoÓki) chmur.



MiĊdzyzwrotnikowa strefa zbießno¼ci (strefa zbießno¼ci pasatēw)

Pasaty obu pēÓkul sÙ rozdzielone strefÙ przej¼ciowÙ, 
zwanÙ miĊdzyzwrotnikowa strefÙ zbießno¼ci,

w skrēcie MSZ (inaczej takße strefa zbießno¼ci 
pasatēw lub rēwnikowa strefa konwergencji).

Pokrywa siĊ ona z miĊdzyzwrotnikowÙ strefÙ 
niskiego ci¼nienia.

Niegdy¼ caÓÙ tĊ strefĊ uznawano za rēwnikowy pas 
ciszy, czyli strefĊ charakteryzujÙcÙ siĊ brakiem 
wiatrēw lub sÓabymi wiatrami zachodnimi. 

Dzisiaj wiadomo, ße pasy ciszy utrzymujÙ siĊ tylko 
na tych obszarach MSZ, gdzie pasaty obu pēÓkul 
stosunkowo wcze¼nie sÓabnÙ i zanikajÙ.

W rezultacie nie spotykajÙ siĊ.

Dzieje siĊ tak gÓēwnie nad oceanami, gdzie MSZ 
jest najszersza.

Na pozostaÓych obszarach tej strefy pasaty obu 
pēÓkul stykajÙ siĊ i mogÙ przechodziĆ jedne w 
drugie.



MiĊdzyzwrotnikowa strefa zbießno¼ci (strefa zbießno¼ci pasatēw)

W ciÙgu roku MSZ przemieszcza siĊ zgodnie ze zmianami zenitalnego poÓoßenia SÓođca,

bardziej na pēÓkuli wschodniej, gdzie udziaÓ lÙdēw jest stosunkowo dußy.

Skutkiem przemieszczania siĊ MSZ jest wystĊpowanie w strefie okoÓorēwnikowej pory deszczowej i suchej.



MiĊdzyzwrotnikowa strefa zbießno¼ci (strefa zbießno¼ci pasatēw)

Wraz z tym przesuwajÙ siĊ intensywne opady i burze, zwiÙzane z 
typowÙ dla niej silnÙ konwekcjÙ termicznÙ i towarzyszÙcym jej 
adiabatycznym ochÓadzaniem mas powietrza.

Obszary oceaniczne w tej strefie sÙ teß miejscem powstawania 
potĊßnych zaburzeđ atmosferycznych ¶ cyklonēw tropikalnych.

TworzÙ siĊ one najczĊ¼ciej wiosnÙ i latem nieopodal wybrzeßy 
poÓudniowo-wschodniej i poÓudniowej Azji oraz Ameryki ¬rodkowej.



WpÓyw pasatēw na cyrkulacjĊ w strefie miĊdzyzwrotnikowej ¶ El Niđo

Pasaty wywierajÙ znaczny wpÓyw na temperaturĊ i ruchy wēd 
oceanicznych w strefie miĊdzyzwrotnikowej.

DowodzÙ tego obserwacje prowadzone od prawie 80 lat na Pacyfiku.

Faza zimna ¶ La Niđa
Podczas fazy La Niđa (hiszp. dziewczynka) 
pasaty wiejÙ silniej niß zwykle.  WiĊksza ilo¼Ć 

wilgoci dociera nad zachodni Pacyfik, 
powodujÙc powodzie.  Jednocze¼nie na 
wschodzie brakuje opadēw deszczu.

Faza normalna
Faza normalna to stan oceanu po¼redni miĊdzy 
La Niđa i El Niđo.  Nie wystĊpujÙ ekstremalne 

opady i susze.  Zjawisko upwellingu zasila wody 
powierzchniowe u wybrzeßy Ameryk w 
ßyciodajne substancje odßywcze. 

Faza ciepÓa ¶ El Niđo
Podczas El Niđo (hiszp. dzieciÙtko Jezus, 

chÓopiec) wiatry spychajÙ  wilgotne powietrze 
na wschēd, odbierajÙc ßyciodajne opady 

poÓudniowo-wschodniej Azji i Australii. Ustaje 
takße zjawisko upwellingu.

Susza w Filipinach (osÓabienie monsunu letniego)

Rozkwit ßycia na Pustyni Atakama



Przyczyny El Niđo

Do niedawna nie znano przyczyny nieregularnego 
ocieplania siĊ wēd powierzchniowych we wschodniej 
czĊ¼ci Oceanu Spokojnego, wpÓywajÙcego nie tylko na 
perturbacje klimatyczne, ale rēwnieß na zmniejszenie 
produktywno¼ci biologicznej jego akwenēw u 
wybrzeßy Peru i Chile.

Dzisiaj juß wiadomo, ße El Niđo jest odpowiedziÙ 
oceanu na zmiany cyrkulacji atmosfery nad 
Pacyfikiem w szeroko¼ciach okoÓorēwnikowych, 
czyli na zaburzenia oscylacji poÓudniowej.

Jego przyczynĊ klimatolodzy zatem znajÙ.

Nadal jednak nie wiedzÙ co wpÓywa na 
okresowe osÓabienie pasatēw.



Skutki El Niđo 

Skutkiem zjawiska El-Niđo jest wystĊpowanie anomalii klimatycznych  na caÓym ¼wiecie:

na zachodnich, zwykle suchych wybrzeßach Ameryki PoÓudniowej, wystĊpujÙ znaczne opady 
atmosferyczne i w konsekwencji tego powodzie i ruchy masowe (spÓywy bÓotne),

w Australii  i Azji  PoÓudniowo-Wschodniej zamiast znacznych letnich opadēw zwiÙzanych z 
monsunem letnim,  wystĊpujÙ niewielkie  opady i w konsekwencji dotkliwe  susze.

Burza piaskowa w Australii

Powēd¿ w Boliwii

Susza w Indiach



Cyrkulacja powietrza w umiarkowanych szeroko¼ciach ¶ komērka Ferrela

KrÙßenie powietrza w umiarkowanych szeroko¼ciach 
geograficznych (komērka Ferrela) jest bardziej 
skomplikowane niß w strefie miĊdzyzwrotnikowej.

DominujÙ tu o¼rodki niskiego ci¼nienia.

W tworzÙcej siĊ tu tzw. strefie wĊdrownych nißēw 
nastĊpuje przemieszczanie siĊ o¼rodkēw nißowych na 
pēÓkuli pēÓnocnej z zachodu na wschēd.

W rejon strefy umiarkowanej napÓywa powietrze 
zarēwno ze strefy wyßēw podzwrotnikowych, jak i 
wyßēw okoÓobiegunowych.



Cyrkulacja powietrza w umiarkowanych szeroko¼ciach ¶ komērka Ferrela

Z okolic  podzwrotnikowych  do umiarkowanych docierajÙ ciepÓe 
masy powietrza  niosÙce wiatry :

poÓudniowo-zachodnie na pēÓkuli pēÓnocnej,

pēÓnocno-zachodnie na pēÓkuli poÓudniowej.

Kierunki i prĊdko¼Ć tych wiatrēw czĊsto zmieniajÙ siĊ ze wzglĊdu na 
zaburzenia ci¼nienia atmosferycznego, wywoÓane mieszaniem siĊ 
ciepÓych i zimnych mas powietrza .

Szczegēlnie jest to zauwaßalne na pēÓkuli pēÓnocnej, gdzie sÙsiadujÙ 
ze sobÙ duße obszary lÙdowe i morskie.

TworzÙ siĊ tam sÙsiadujÙce ze sobÙ wyße i niße, przemieszczajÙce siĊ 
zwykle na wschēd.

Na pēÓkuli poÓudniowej. wyra¿nie przewaßa powietrze  oceaniczne.

Wobec tego o¼rodki niskiego ci¼nienia sÙ tam bardziej trwaÓe i 
silniejsze niß na pēÓkuli pēÓnocnej.

MiĊdzy 40Ð a 60Ð szeroko¼ci geograficznej poÓudniowej wystĊpujÙ 
silne wiatry  ktēre wywoÓujÙ potĊßne sztormy (zimÙ).

W obszarach leßÙcych w poblißu 60Ð szeroko¼ci geograficznej 
spotykajÙ siĊ masy ciepÓego powietrza,  niesione wiatrami  zachodnimi 
(wiejÙ od zwrotnikēw) i powietrza  zimnego, niesionego wiatrami  
wschodnimi (wiejÙ od biegunēw).

StrefĊ rozdzielajÙcÙ dwie masy powietrza  o rēßnych cechach 
nazywamy frontem atmosferycznym.


