I1l. Atmosfera

3. Cisnienie atmosferyczne. Cyrkulacja atmosferyczna




CisSnienie atmosferyczne
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Definicja ciSnienia atmosferycznego

- Cisnienie atmosferyczne jest to nacisk, jaki wywiera atmosfera na znajdujace sie w niej obiekty, w tym
takze na powierzchnie Ziemi.
- Odpowiada ono ciezarowi nadlegtego stupa powietrza, rozciagajacego si¢ pomiedzy ta powierzchnia i
gorna granica atmosfery.
- Jest zatem najwyzsze na poziomie morza i spada wraz ze wzrostem wysokosci, szybciej w powietrzu \
chtodnym niz w cieptym.
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CiSnienie normalne

- Za normalne uznaje sie cisnienie atmosferyczne odpowiadajace ciezarowi stupa rteci o wysokosci 760 mm i
podstawie 1 cm?, w temperaturze 0°C na poziomie morza, na rownoleznikach 45° (N i S).

- Wynosi ono okoto 1013,25 hPa (hektopaskali),

Cisnienie normalne mierzone w
temperaturze 0°C na poziomie
morza, na rownoleznikach 45° (N i S)




Stopien baryczny

- Zmiany ciSnienia wraz z wysokoscia okresla sie

przy pomocy stopnia barycznego - czyli zmiany
wysokosci, ktéra nalezy pokonaé (wznie$¢ sie lub

obnizy¢) aby ci$nienie zmienito sie o 1 hPa.

- Sredni spadek ci$nienia atmosferycznego wraz z

wysokos$cia wynosi Srednio o 11,5 hPa/100 m

(czyli stopien baryczny wynosi okoto 8,7 m/hPa):

- w dolnej czesci troposfery spadek jest nieco

wiekszy i stopien baryczny wynosi ok. 8 m/hPa,
- w gornej czesci troposfery jest nizszy (ciSnienie
wolniej spada) i wynosi na wysokosci okoto 5 km
okoto 16 m/hPa (czyli musimy pokona¢ dwa razy
wieksza odlegtos¢ aby cis$nienie zmienito sie o 1

hPa).
-1 tak ci$nienie atmosferyczne maleje wraz z
wysokoscia wynoszac np.:
- na poziomie morza okoto 1013,25 hPa,
~na wysokosci 5 km - 540 hPa,
- na wysokosci 10 km - 265 hPa,
- na wysokosci 20 km - 55 hPa,
- na wysokosci 50 km — 1 hPa.
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Pomiar ciSnienia atmosferycznego i jego redukcja

< Cisnienie atmosferyczne mierzone za pomoca barometréow na réznych
wysokosciach redukuje sie zwykle do poziomu morza w celu wyeliminowania
wptywu wysokosci na wielko$¢ rejestrowanego cisnienia.
-Pozwala to wyznaczyé izobary i powierzchnie izobaryczne typowe dla

poszczegblnych szerokosci geograficznych w danym czasie i sporzadzi¢ mapy
klimatyczne odzwierciedlajace rozmieszczenie uktadéw barycznych na Ziemi.

Przecietne ci$nienie atmosferyczne na poszczegélnych
szerokosciach geograficznych

Szeroko$¢ | Przecietne roczne ciSnienie powietrza
geograficzna na poziomie morza (w hPa)
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Cisnienie atmosferyczne

<+ W celu opracowania map ukazujacych ci$nienie atmosferyczne wykorzystujemy izolinie, nazywane izobarami
bedace izoliniami taczacymi punkty o jednakowych wartosciach cisnienia atmosferycznego.
- Na takich mapach mozemy wskaza¢ tereny o podwyzszonych lub obnizonych wartosciach ci$nienia atmosferycznego.

Rozkiad cisnienia atmosferycznego wraz z przewazajacymi wiatrami w styczniu Izobary na mapie
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Zmiany cisSnienia atmosferycznego w ciagu roku

- W rozktadzie cisnienia atmosferycznego na kuli ziemskiej mozemy zauwazy¢ pewne prawidtowosci:
- najwyzsze wartosci ci$nienia atmosferycznego w ciagu roku wystepuja w strefie zwrotnikowej,
- niskie wartoéci ci$nienia atmosferycznego notowane sa w strefie rownikowej (utrzymuja sie przez caty rok);
- osrodki ci$nienia nad obszarami morskimi sa stosunkowo trwate (ulegaja zwykle tylko nieznacznym zmianom),
- oérodki ci$nienia nad kontynentami ulegaja czesto zmianom sezonowym, np.:
- w Azji letni Niz Potudniowoazjatycki staje sie w okresie ziimowym Wyzem Azjatyckim (Wyzem Wschodnioazjatyckim),
- w Ameryce Pétnocnej letni Niz Pétnocno-Kanadyjski staje sie zima Wyzem Kanadyjskim.

Rozkiad cisnienia atmosferycznego wraz z przewazajacymi wiatrami w lipcu Rozktad cisnienia atmosferycznego wraz z przewazajacymi wiatrami w styczniu
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Wykreslanie izobar — podstawowe uktady baryczne

<+Przy wykre$laniu izobar zawsze zachowuje
sie stata réznice wielkosci ci$nienia.
-Pozwala to poréwnywac rozmiary i ksztatty
powierzchni izobarycznych w polach
ciSnienia, a zatem wilasciwie oceniaé
charakter uktadéw barycznych.

-Najczeéciej  wystepujacymi  uktadami

barycznymi sa:

- niz baryczny (cyklon),

- wyz baryczny (antycyklon),
- zatoka niskiego cisnienia,

- klin wysokiego cisnienia,
-siodto baryczne,

- wat wysokiego cisnienia,

- bruzda niskiego ci$nienia.

-Uktady te zmieniaja swoje potozenie oraz
charakter (tworza sie, rozbudowuja sie,
stabna, zanikaja) w wyniku ruchéw Ziemi i
zwiazanych z nimi zmian natezenia
promieniowania stonecznego dochodzacego
do jej powierzchni.
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Niz baryczny

=+ Niz baryczny - jest takim obszarem w atmosferze, w ktérym cisnienie atmosferyczne na danym poziomie jest nizsze
niz w otoczeniu (na mapach oznaczmy go litera “N”).

- Charakteryzuje go uktad zamknietych izobar, w ktérym cisnienie maleje ku jego srodkowi.

- Jezeli spadek cisnienia na jednostke odlegtosci jest znaczny, a wiec poziomy gradient cisnienia jest wysoki, izobary sa
zageszczone a powierzchnie izobaryczne mate,
- jezeli jest nieznaczny - izobary sa od siebie bardziej oddalone, a powierzchnie izobaryczne duze.

Niz baryczny (cyklon)
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Wyz baryczny

-+Wyz baryczny - jest takim obszarem w atmosferze, w ktérym cisnienie atmosferyczne na danym poziomie jest
wyzsze niz w otoczeniu (na mapach oznaczmy go litera “W”).

- Opisuje go uktad zamknietych izobar, w ktérym cisnienie rosnie w miare zblizania sie do jego srodka.

WYyz baryczny (antycyklon)
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Zatoka niskiego cisnienia i klin wysokiego ciSnienia

- Zatoka niskiego cisnienia — peryferyjna czes$¢ nizu - Klin wysokiego cisnienia — peryferyjna czes¢ wyzu
pomiedzy dwoma wyzami na danym poziomie. pomiedzy dwoma nizami na danym poziomie.
- Opisuje ja uktad izobar w ksztatcie litery V, wygietych - Opisuje go uktad izobar w ksztatcie litery U, wygietych
w strone wysokiego ciSnienia. w strone niskiego cisnienia.

Zatoka niskiego cisSnienia Klin wysokiego cisnienia

Ueografiaz4.o¥



Siodto baryczne

“SIOd!O baryczne - obszar w fltnjos.ferze na danym poziomie P N CISNIENE EUEGPA
pomiedzy dwoma zatokami niskiego ciSnienia (nizami) i g AR ) ) JAIMOSFERYCZNE s ometso o
dwoma klinami wysokiego ci$nienia (wyzami). ‘ o
- Opisuje je uktad izobar w ksztalcie litery X.
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Wat wysokiego ciSnienia i bruzda niskiego ciSnienia
-Wat wysokiego cisnienia — stosunkowo rozlegty pas <Bruzda niskiego cisnienia - stosunkowo waski pas
wysokiego ciSnienia, przebiegajacy pomiedzy dwoma niskiego ciSnienia, przebiegajacy pomiedzy dwoma
uktadami niskiego ci$nienia. uktadami wysokiego cisnienia.
- Opisuje je uktad izobar w ksztatcie (szerokiej) litery I. - Opisuje je uktad izobar w ksztatcie (waskiej) litery I.
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Wiatr — jako rezultat réznic cisSnien

- Zrdéznicowanie ci$nienia atmosferycznego na danej
wysokos$ci warunkuje poziome wzgledem powierzchni
Ziemi ruchy powietrza, czyli wiatry.

- Teoretycznie biorac, czasteczki powietrza powinny
przesuwac sie najkrétsza droga ku srodkowi nizu
barycznego, czyli zgodnie ze zwrotem wektora sity
poziomego gradientu ci$nienia — prostopadle do izobar.

-+ W rzeczywistosci ich ruch jest nie tylko funkcja réznic
ci$nienia na danym poziomie.

=W réznym stopniu na poszczegdlnych szerokosciach
geograficznych jest tez determinowany przez:

- site Coriolisa — ktéra ro$nie w miare zwiekszania sie
szeroko$ci geograficznej;

- site odsrodkowa — malejaca w miare zwiekszania sie
szerokosci geograficzne;.

- Poziomy ruch powietrza przy powierzchni Ziemi jest
powaznie zakiécany przez site tarcia, proporcjonalna do
sity nacisku, a wiec najwieksza w przyziemnej troposferze.
- Sita tarcia jest wieksza nad ladami (majacymi

zréznicowana rzezbe i réznorodne pokrycie), niz nad
zbiornikami wodnymi, stad tez zwiazane z nia zakiécenia
wiatrow sa tam bardziej odczuwalne.



https://www.lodderoofing.com/wp-content/uploads/2018/04/grass-tips-wind-grey-sky.jpg

Kierunek i predkos¢ wiatrow

-+ W wyniku ruchu obrotowego Ziemi
wiatry odchylaja sie zatem od
kierunku poczatkowego,
wyznaczonego przez rdéznice
ci$nienia na danym poziomie.

- Nazwa wiatru pochodzi od kierunku
z ktérego wieje, czyli wiatr wiejacy
z kierunku zachodniego -
nazywamy wiatrem zachodnim.

- Predko$¢ wiatru zalezy od réznicy
ci$nienia atmosferycznego na danym
obszarze - im wieksze zageszczenie
izobar tym wieksza jest predkos¢
wiatru.

- Predkos¢ wiatru jest najczesciej
wyrazana w m/s lub km/h.

POLKULA POENOCNA

Wiatry w wyzach i nizach barycznych na obu pétkulach

ROWNIK
<

POtKULA POLUDNIOW
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Baryczne prawo wiatru

- Kierunek i predkos$¢ wiatru wiejacego przy powierzchni Ziemi
jest wiec wypadkowa sity poziomego gradientu ci$nienia oraz
sity Coriolisa, sity odSrodkowe;j i sity tarcia.

=W rezultacie oddziatywania trzech ostatnich sit wiatr odchyla
sie¢ od kierunku wyznaczonego przez ten gradient (czyli od
normalnej wzgledem izobar) o kat mniejszy od 90°:
- w prawo na pétkuli pétnocnej,
- w lewo na pétkuli potudniowe;j.

- Na podstawie tej prawidtowosci sformutowano baryczne prawo
wiatru.

Baryczne prawo wiatru — reguta sformutowana przez Buys-Ballota,
mowiaca, ze gdy na pétkuli pétnocnej staniemy plecami do wiatru,
to: po prawej stronie, nieco w tyle bedziemy mieli najwyzsze
ci$nienie atmosferyczne, po lewej i nieco w przedzie — najnizsze.




- Konwekcja to pionowy ruch powietrza,
tworzacy sie w wyniku nierdwnomiernego
nagrzewania sie powietrza zalegajacego
przy podtozu i wyzej w atmosferze, co w
efekcie prowadzi do powstania réznicy
gestosci powietrza: .

- prady konwekcyjne wstepujace - powstaja |
nad cieptym podiozem, w wyniku silnego
nagrzewania si¢ powietrza zalegajacego
przy podiozu,

- powietrze to zaczyna sie rozprezac
(wzrasta jego objetos¢ i maleje gestos¢) i
nastepnie wznosic¢ do gory,

- skutkiem jest powstanie przy powierzchni
Ziemi uktadu niskiego cis$nienia;

- prady konwekcyjne zstepujace — powstaje,
gdy naptywajace géra zimne masy e
powietrza, opadajac na podtoze ociepla sie ... —

i wywotluje wzrost cisnienia £ e

atmosferycznego,

- skutkiem jest powstanie przy powierzchni
Ziemi uktadu wysokiego ciénienia.




Turbulencja

= Turbulencja - bardzo chaotyczny ruch czasteczek powietrza
(tory ruchu czasteczek powietrza czesto sie krzyzuja).

- Najczesciej obejmuje on swoim zasiegiem niewielki, lokalny
fragment danego obszaru, na ktéorym wystepuja przeszkody
terenowe modyfikujace przebieg wiatru.

. e

- Przeszkodami moga by¢ wzniesienia, drzewa, budynki. N .
. Clear air turbulence
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Cwiczenie 1.

- Dopasuj ponizej wymienione uktady baryczne

\ \lo‘,@/ do miejsc wskazanych liczbami na mapie.
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- Uktady baryczne wystepujace na mapie:
- niz baryczny,
- wyz baryczny,
- zatoke niskiego cisnienia,
- klin wysokiego cisnienia,
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Cwiczenie 1. (odpowiedz)

- Dopasuj ponizej wymienione uktady baryczne
do miejsc wskazanych liczbami na mapie.

- Uktady baryczne wystepujace na mapie:
= niz baryczny: 7,
- wyz baryczny: 1, 3,
- zatoka niskiego cis$nienia: 9,
- klin wysokiego cisnienia: 4, 6,
- bruzda niskiego ciénienia: 2,
- wat wysokiego cisnienia: 8,
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Cwiczenie 2.

elIZBONA

\005
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14,2
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@WIEDEN

® MADRYT

— - Wskaz wystepujace na mapie
Fronty W rodzaje uktadéw barycznych.
g o = Uktady baryczne

el ey wystepujace na mapie:
| Lo = niz baryczny,

zokludowany

= wyz baryczny,
- zatoke niskiego ciSnienia,

-1025—_ wartosci izobary
N niz baryczny
W wyz baryczny - klin wysokiego ci$nienia,
Zachmurzenie - bruzda niskiego ciénienia,
O o/ - wat wysokiego ciénienia,

2-3/8 - siodto baryczne.
4-5/8

6-7/8
8/8
Wiatr
—O1 m/s
|—O 2,5 m/s
F—O 5 mys

Zjawiska atmosferyczne
® deszcz

% énieg
= mgta

temperatura powietrza w °C



Cwiczenie 2. (rozwiazanie)

elIZBONA
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— - Wskaz wystepujace na mapie
Fronty @ rodzaje uktadéw barycznych.
g s = Uktady baryczne

el ey wystepujace na mapie:
Lt =1 - niz baryczny,
A&

zokludowany

= 2 — wyz baryczny,
- 3 - zatoka niskiego

-1025—_ wartosci izobary

N niz baryczny

W wyz baryczny cisnienia,
Zachmurzenie b 4”— I.(Iln. W)‘SOklegQ
O o/8 ciSnienia,
2-3/8 o o es o . a
4-5/8 . es o . "
6-7/8 - 5 - siodto baryczne.

8/8
Wiatr
—O1 m/s
|—O 2,5 m/s
F—O 5 mys

Zjawiska atmosferyczne
® deszcz

% énieg
= mgta

temperatura powietrza w °C




Cyrkulacja atmosferyczna


https://www.metoffice.gov.uk/binaries/content/gallery/metofficegovuk/hero-images/weather/hurricane--tornado/tornado-in-the-usa.-photo-matt-clark.jpg

Ruch powietrza na Ziemi — globalna cyrkulacja atmosfery
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<+Gléownym Zrédtem procesow zachodzacych w
troposferze jest energia stoneczna.
- Powierzchnia Ziemi jest nierdwnomiernie ogrzewana
przez Stonce.
< Roéznice temperatur wywotuja z kolei zmiany w
ci$nieniu atmosferycznym - tworza sie wyze i nize.
- Zréznicowanie ciSnienia jest przyczyna powstawania

wiatrow.
-Globalny ruch powietrza, odbywajacy sie nad
powierzchnia catej kuli ziemskiej, nazywamy

cyrkulacja atmosferyczna, ktéra zachodzi zaréwno w
pionie, jak i w poziomie.
~Przemieszczanie si¢ mas powietrza przy powierzchni
Ziemi jest zaburzone réznymi czynnikami:
- ruchem obrotowym Ziemi,
- rozmieszczeniem oceandw i kontynentéw,
- pionowym uksztattowaniem ladéw.



Struktura komérkowa cyrkulacji atmosferyczne;j

- Globalna cyrkulacja atmosfery ma strukture
komorkowa.
- Na pétkulach pétnocnej i potudniowej wystepuja po
trzy komarki, w obrebie ktérych odbywa sie ruch
powietrza.

=W niskich szeroko$ciach geograficznych obu pétkul
wystepuja dwie komérki cyrkulacji atmosferycznej,
zwane komérkami Hadleya.
- Krazenie powietrza odbywa sie tu miedzy réwnikiem

a zwrotnikami i nosi nazwe cyrkulacji pasatowe;j.

- W umiarkowanych i czeSciowo podzwrotnikowych
szerokoSciach geograficznych wystepuja dwa systemy
cyrkulacji - zwane komérkami Ferrela.

- Powietrze krazy tu miedzy 30° a 60° szerokosci
geograficznej pétnocnej i potudniowe;j.

- Wystepuja tu wiatry zachodnie.

=W wyzszych szerokosciach geograficznych cyrkulacja
powietrza zachodzi w tzw. komérkach
okotobiegunowych (polarnych).
- Przewazaja tu wiatry wschodnie, a krazenie powietrza

jest bardziej skomplikowane niz w innych
szerokosciach geograficznych.




1. Cyrkulacja powietrza w strefie miedzyzwrotnikowej — komérka Hadleya

-+ W strefie miedzyzwrotnikowej juz od rana znaczna ilo$¢
energii dostarczanej przez promieniowanie stoneczne
wptywa na silne nagrzewanie Ziemi.

- Wskutek tego nad jej powierzchnia nastepuje silna
konwekcja termiczna, czyli wznoszenie sie powietrza ku
gorze (nawet prawie do granicy troposfery).

- Powietrze przy powierzchni Ziemi rozpreza sie.

- Tworzy sie strefa niskiego cisnienia.

- Silne prady wstepujace, siegajace wiele kilometréow wzwyz,
przyczyniaja sie do powstawania poteznych chmur
deszczowych, dajacych codziennie obfite opady — ktére
nazywamy deszczem zenitalnym.
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Komorka Hadleya

<+Waznoszace sie nad réwnikiem powietrze rozdziela sie w
wyzszych warstwach troposfery na dwa strumienie, ktére
kieruja sie ku wyzszym szeroko$ciom geograficznym.

- Sita Coriolisa powoduje, ze nie przemieszczaja sie prosto
na pétnoc i potudnie, ale ulegaja odchyleniu ku wschodowi.

- Ponadto “zawezenie przestrzeni”, po ktdrej przemieszcza
si¢ powietrze, powoduje Sciskanie (sttoczenie) powietrza.

- W rezultacie w postaci antypasatéw dociera ono najdalej
do okoto 35° szerokosci geograficznej pétnocne;j i
potudniowe;j.

- Takie prady powietrzne w gérnej troposferze sa
skierowane od réwnika ku zwrotnikom.
- Sa one chtodne i suche.

- Opadanie ku powierzchni Ziemi sttoczonego powietrza
pod wptywem grawitacji w rejonach zwrotnikéw powoduje
wzrost ciSnienia.

- Nad zwrotnikami tworzy sie obszar wysokiego cisnienia
atmosferycznego (sa to tzw. wyze dynamiczne).

- Jest ono roztadowywane przez odptyw powietrza ku
réwnikowi i wyzszym szeroko$ciom geograficznym.
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Komorka Hadleya

—<State wiatry, wiejace od wyzéw zwrotnikowych w %
kierunku rownika, gdzie panuje niskie ciSnienie | scinazee
atmosferyczne, nazywamy pasatami.

- Wskutek dziatania sity Coriolisa wiatry te sa odchylane:
- na pétkuli pétnocnej w prawo:
- wiatry pétnocno-wschodnie,
- na pétkuli potudniowej w lewo:
- wiatry potudniowo-wschodnie.

- Pasaty sa gtownym elementem cyrkulacji powietrza w
obrebie komérek Hadleya.

= Zamkniety obieg powietrza miedzy zwrotnikami a
strefa rownikowa nazywamy cyrkulacja pasatowa.




<+W poblizu réwnika przez obszar catej Ziemi ciagnie

Rownikowa bruzda niskiego ciSnienia
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Dobrze widoczna strefa konwergencji rownikowe;j.

Widoczna na zdjeciu jako uktad najbielszych (najwyzsze wierzchotki) chmur.

sie pas obnizonego ci$nienia atmosferycznego,

zwany réwnikowa bruzda niskiego ci$nienia.

< Rozdziela on strefy pasatéw na pétkuli pétnocnej i
potudniowe;j.

- Wieja tu stabe wiatry, natomiast wystepuje
intensywna konwekcja oraz duze opady
atmosferyczne i towarzyszace im burze.

- Potozenie rownikowej bruzdy niskiego cisnienia
zmienia sie w ciagu roku i zalezy od potozenia
Storica na niebosktonie.

- Na niektdrych obszarach strefy
miedzyzwrotnikowej nad oceanami powstaja
cyklony tropikalne.

- Sa to uklady niskiego ci$nienia tworzace wiry
atmosferyczne.

- Cyklony wkraczajace na obszary ladowe powoduja
czesto katastrofalne skutki:
- ogromne zniszczenia w zabudowie,
- straty na polach uprawnych,
- czeste powodzie.



Miedzyzwrotnikowa strefa zbieznosci (strefa zbieznosci pasatow)

- Pasaty obu pétkul sa rozdzielone strefa przejSciowa,
zwana miedzyzwrotnikowa strefa zbieznosci,

- w skrdcie MSZ (inaczej takze strefa zbieznosci
pasatéw lub réwnikowa strefa konwergenciji).

- Pokrywa sie ona z miedzyzwrotnikowa strefa
niskiego ci$nienia.

- Niegdys cata te strefe uznawano za réwnikowy pas
ciszy, czyli strefe charakteryzujaca sie brakiem
wiatréw lub stabymi wiatrami zachodnimi.

- Dzisiaj wiadomo, ze pasy ciszy utrzymuja sie tylko
na tych obszarach MSZ, gdzie pasaty obu pétkul
stosunkowo wczesnie stabna i zanikaja.

- W rezultacie nie spotykaja sie.
- Dzieje sie tak gtiéownie nad oceanami, gdzie MSZ
jest najszersza.

- Na pozostatych obszarach tej strefy pasaty obu
potkul stykaja sie i moga przechodzi¢ jedne w
drugie.
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Miedzyzwrotnikowa strefa zbieznosci (strefa zbieznosci pasatow)

-W ciagu roku MSZ przemieszcza si¢ zgodnie ze zmianami zenitalnego potozenia Stonca,
- bardziej na pétkuli wschodniej, gdzie udziat ladéw jest stosunkowo duzy.
- Skutkiem przemieszczania si¢ MSZ jest wystepowanie w strefie okotoréwnikowej pory deszczowej i suchej.

Polozenie miedzyzwrotnikowej strefy zbieznosci (MSZ) (strefa zbieznosci pasatow)

Opracowanie | redakcja: SMawomir Dmowski
Warszawa 2015
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Miedzyzwrotnikowa strefa zbieznosci (strefa zbieznosci pasatow)

=+Wraz z tym przesuwaja sie intensywne opady i burze, zwiazane z
typowa dla niej silna konwekcja termiczna i towarzyszacym jej
adiabatycznym ochtadzaniem mas powietrza.

- Obszary oceaniczne w tej strefie sa tez miejscem powstawania
poteznych zaburzen atmosferycznych - cyklonéw tropikalnych.
- Tworza sie one najczesciej wiosna i latem nieopodal wybr,ze2y
potudniowo-wschodniej i potudniowej Azji oraz Ameryki Srodkowe;j.
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Wplyw pasatéow na cyrkulacje w strefie miedzyzwrotnikowej — El Nino

- Pasaty wywieraja znaczny wptyw na temperature i ruchy wéd
oceanicznych w strefie miedzyzwrotnikowe;j.
- Dowodza tego obserwacje prowadzone od prawie 80 lat na Pacyfiku.

Faza zimna - La Nia
Podczas fazy La Nina (hiszp. dziewczynka)
pasaty wieja silniej niz zwykle. Wieksza ilos¢
wilgoci dociera nad zachodni Pacyfik,
powodujac powodzie. Jednoczes$nie na
wschodzie brakuje opadéw deszczu.

Faza normalna
Faza normalna to stan oceanu posredni miedzy
La Nifna i El Nino. Nie wystepuja ekstremalne
opady i susze. Zjawisko upwellingu zasila wody
powierzchniowe u wybrzezy Ameryk w
zyciodajne substancje odzywcze.

Faza ciepta - El Nino
Podczas El Nino (hiszp. dzieciatko Jezus,
chtopiec) wiatry spychaja wilgotne powietrze
na wschdd, odbierajac zyciodajne opady A Sy WO ied s 8 Y
potudniowo-wschodniej Azji i Australii. Ustaje | Al S S s oy S T ?
takze zjawisko upwellingu. R T e e

Rozkwit zycia na Pustyni Atakama



Przyczyny El Nino

- Do niedawna nie znano przyczyny nieregularnego
ocieplania sie wéd powierzchniowych we wschodniej
czesci Oceanu Spokojnego, wptywajacego nie tylko na
perturbacje klimatyczne, ale réwniez na zmniejszenie
produktywnosci biologicznej jego akwenéw u
wybrzezy Peru i Chile.

- Dazisiaj juz wiadomo, ze El Nino jest odpowiedzia
oceanu na zmiany cyrkulacji atmosfery nad
Pacyfikiem w szerokosciach okotoréwnikowych,
czyli na zaburzenia oscylacji potudniowej.

- Jego przyczyne klimatolodzy zatem znaja.

- Nadal jednak nie wiedza co wptywa na
okresowe ostabienie pasatow.
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Cyrkulacja powietrza w umiarkowanych szerokosciach — komorka Ferrela

- Krazenie powietrza w umiarkowanych szerokosciach
geograficznych (komdérka Ferrela) jest bardziej
skomplikowane niz w strefie miedzyzwrotnikowej.

- Dominuja tu oérodki niskiego ciénienia.
=W tworzace;j sie tu tzw. strefie wedrownych nizéw

nastepuje przemieszczanie si¢ oSrodkéw nizowych na

potkuli pétnocnej z zachodu na wschéd.

=W rejon strefy umiarkowanej naptywa powietrze

zar6wno ze strefy wyzéw podzwrotnikowych, jak i
wyzow okotobiegunowych.
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Cyrkulacja powietrza w umiarkowanych szerokosciach — komorka Ferrela

-+Z okolic podzwrotnikowych do umiarkowanych docieraja ciepte
masy powietrza niosace wiatry:

- potudniowo-zachodnie na pétkuli pétnocnej,
- pétnocno-zachodnie na pétkuli potudniowe;j.

- Kierunki i predkos$¢ tych wiatrow czesto zmieniaja sie ze wzgledu na
zaburzenia ci$nienia atmosferycznego, wywotane mieszaniem sie
cieptych i zimnych mas powietrza.

- Szczegdlnie jest to zauwazalne na pétkuli pétnocnej, gdzie sasiaduja
ze soba duze obszary ladowe i morskie.
- Tworza sie tam sasiadujace ze soba wyze i nize, przemieszczajace sie
zwykle na wschad.

- Na pétkuli potudniowej. wyraznie przewaza powietrze oceaniczne.

-+ Wobec tego osrodki niskiego ci$nienia sa tam bardziej trwate i
silniejsze niz na pétkuli pétnocne;j.

- Miedzy 40° a 60° szerokosci geograficznej potudniowej wystepuja
silne wiatry ktére wywotuja potezne sztormy (zima).

-W obszarach lezacych w poblizu 60° szerokoéci geograficznej
spotykaja sie¢ masy cieptego powietrza, niesione wiatrami zachodnimi
(wieja od zwrotnikéw) i powietrza zimnego, niesionego wiatrami
wschodnimi (wieja od biegunéw).

- Strefe rozdzielajaca dwie masy powietrza o réznych cechach
nazywamy frontem atmosferycznym.
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Cyrkulacja powietrza w strefach okotobiegunowych (komorka polarna, okotobiegunowa)

~Na ternach lezacych w poblizu biegunéw (komérka
okotobiegunowa lub polarna) wskutek osiadania
mroznego powietrza powstaja state wyze baryczne.

- Powstaja wiatry ktére przenosza zimne powietrze ku
Srednim szerokosciom geograficznym.
- Pod wptywem sity Coriolisa, ktora dziata najsilniej w
rejonie biegunéw, wieja wiatry wschodnie.

- Ich zasieg powierzchniowy jest ograniczony, a masy
zimnego powietrza znad obszaréw okotobiegunowych
rzadko docieraja do strefy umiarkowanych szerokosci
geograficznych.

- Krazenie powietrza nad Antarktyda jest bardziej
stabilne niz nad Arktyka.
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Cyrkulacja monsunowa

- Cyrkulacja monsunowa
zaznacza sie najwyrazniej w
strefie miedzyzwrotnikowe;j.
- Typowym obszarem

monsunowym jest Azja
Potudniowa i Azja
Potudniowo-Wschodnia.

- Monsuny wystepuja takze:
- w pétnocnej Australii,
- wschodniej Afryce,
- w Ameryce Srodkowe;j.

- Cyrkulacja monsunowa jest
efektem kontrastow
termicznych, wystepujacych
miedzy duzymi obszarami
oceanicznymi i ladowymi.

- Wskutek tego nad
kontynentem i oceanem
tworza sie w okreslonych
porach roku state uktady
baryczne.




Monsun letni (morski)

-+ W lecie kontynent azjatycki silnie sie nagrzewa.

- Od niego za$ nagrzewa sie powietrze, ktére unosi sie do géry nad
ladem tworzy sie niz (nad ladem przebiega miedzyzwrotnikowa
strefa zbieznosci pasatéw).

-Nad oceanem powietrze jest chtodniejsze i wilgotniejsze niz nad

ladem - tworzy sie tam wyz — ruch mas powietrza odbywa sie
wiec z oceanu nad lad.

-+ Méwimy wtedy, ze wieje monsun letni (morski).




Monsun letni (morski)

< Monsun letni przynosi nad lad ciepte i wilgotne powietrze oraz Opady: S |
powoduje duze zachmurzenie i opady atmosferyczne. 50 —
= Szczegdlnie obfite opady notuje sie na potudniowych stokach 180 - 300 mm
M 14 H c 300 - 600 mm
Himalajéw - przecietnie okoto 11 000 mm/rok. rgh i N
=W gornej troposferze w lecie uktad cisnienia jest odwrotny: PENYZEL ER0g i
kierunek wiatru —

- wystepuje przeptyw powietrza skierowany ku oceanowi.

Rozkiad cisnienia atmosferycznego wraz z przewazajacymi wiatrami w lipcu
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Monsun zimowy (ladowy)

<+ W zimie lad ochtadza sie bardzo szybko i tworzy sie tam o$rodek wyzowy. Moneun 2imowy (gruczied - uty) Opady

0+ 60 mm

- Wody Oceanu Indyjskiego dziataja ocieplajaco na zalegajace tam powietrze. | : 80300
- Unosi sie ono do gory, za§ w tym miejscu tworzy sie niz baryczny. w ,Mw wJ

=W konsekwencji monsuny w zimie wieja znad Azji ku Oceanowi Indyjskiemu. T
- Sa to wiatry chtodne i suche — nazywamy je monsunem zimowym (ladowym).

- Ksztattuje on pogode stoneczna, sucha i chtodna.

=W gornej troposferze uktad cisnienia jest odwrotny — powietrze przemieszcza sie
w kierunku ladu.

Rozktad cisnienia atmosferycznego wraz z przewazajacymi wiatrami w styczniu
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Monsuny — wptyw na klimat Azji Potudniowo-wschodniej (opady atmosferyczne)

<Monsuny najwiekszy wpltyw wykazuja na zréznicowanie rocznych sum
opadéw atmosferycznych — w pétroczu letnim wystepuja bardzo duze
opady, za$§ w pétroczu zimowym sa one stosunkowo niewielkie.

Mangalore — Indie (12°52’N; 74°53E)

I III v Vv VI Vll Vil IX X X XII 0

&+ temperatura Srednia roczna temperatura powietrza: 27,1°C

B opady Srednia roczna amplituda temperatur: 3,6°C

Suma roczna opadéw: 3409,2 mm
oo oo, ;
Suma opadéw w pétroczu letnim: 3115,9 mm

S%ografiaz4-*¥ || Suma opadéw w pétroczu zimowym: 293,3 mm




Prady strumieniowe

- Specyficznymi zjawiskami atmosferycznymi,
wystepujacymi gtéwnie w gérnej troposferze i dolnej
stratosferze prawie nad catym obszarem kuli
ziemskiej, sa prady strumieniowe.

- Powstaja one najczesciej miedzy 35° a 70° szerokosci
geograficznej pétnocnej i potudniowe;j.

- Sa to intensywne prawie poziome strumienie
powietrza, wystepujace w strefach o szerokosci
kilkuset kilometréw, grubosci okoto 2 kilometréw i
dtugosci nawet do kilku tysiecy kilometréw.

- Przyczyna powstawania tego zjawiska sa ogromne
réznice temperatury i ciSnienia.
- Prady te przemieszczaja sie z zachodu na wschad.

- Srednia predkosé: 110 km/h (lato) — 180 km/h (zima).

- Lokalnie predko$¢ moze wzrasta¢ do 370 km/h.
- Prady strumieniowe przypominaja “wielkie rzeki”

poruszajace sie w przestrzeni, w ktorej wystepuja

wiatry o znacznie mniejszych predkosciach.

Polar

Jet Stream

Subtropical
Jet Stream f\-

~




Prady strumieniowe i ich znacznie

- Lokalizacja pradow strumieniowych ma zasadnicze znaczenie dla linii
lotniczych.
- Wykorzystanie takiego pradu przy locie na wschéd skraca jego czas.
- Natrafienie na niego przy locie na zachéd wydtuza czas i powoduje
zwiekszone zuzycie paliwa.

-Dla przyktadu czas przelotu z zachodniego na wschodnie wybrzeze
Standéw Zjednoczonych moze by¢ skrécony o 30 minut, jezeli samolot
wykorzysta prad strumieniowy.

| JET STREAM

FIRST ALERT
WEATHER
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- Wiatry lokalne dzieli sie na dwa
rodzaje:

- wiatry, ktére sa pradami ogélnej
cyrkulacji atmosfery zmodyfikowanymi
przez czynniki lokalne, np. charakter
podtoza lub orografie terenu:

= np. wiatry zwiazane z cyklonami
tropikalnymi, fen, bora, mistral,
sirocco, samum i etezje;

- niekiedy sa one nazywane wiatrami

regionalnymi;

- wiatry niezalezne od ogélnej cyrkulacji
atmosfery, naktadajace sie na nia
(niekiedy sa tak silne, ze moga ja nawet
sttumic),

- zwiazane z lokalnymi uktadami
barycznymi uksztattowanymi nad
réznymi typami podtoza oraz w
gorach:

- np. bryzy, wiatry gérskie i dolinne.

%%

iatry lokalne




- Fen - jest suchym, cieptym i porywistym wiatrem,
wiejacym ze szczytéw gorskich w kierunku dolin.
- Woystepuje najczesciej na przetomie zimy i wiosny,

powodujac gwattowne ocieplenia i przyspieszone

topnienie $niegu i lodu oraz gwattowne wezbrania wody w

gorskich potokach i rzekach.

- Powstaje, kiedy na drodze powietrza przemieszczajacego
sie od obszaru wysokiego do obszaru niskiego ci$nienia

stoi bariera gorska.

- Przekraczajac bariere gérska wilgotne masy powietrza
zmieniaja swoje pierwotne cechy (w wyniku intensywnej
kondensacji i opadéw), stajac sie powietrzem suchym i

cieptym, opadajacym w dét stoku.

- Woystepuja one w wielu pasmach gorskich, gdzie nadano

im lokalne nazwy:

- fen w Alpach,

- halny w Tatrach,

- chinook w Gérach Skalistych,
- zonda w Andach.

—_——————————
GRADIENT WILGOTNOADIABATYCZNY

W poawietrzu wilgotnym nastepuje rozprezenic
powietrza w czasie wznoszenia sie do gory
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- Bora — chtodny, silny i porywisty wiatr wiejacy w
zimie z gor ku cieptemu morzu, na wybrzezach
Adriatyku (Dalmacja) i Morza Czarnego.

- Bora cyklonalna powstaje wtedy, gdy:
~nad nadmorskim ptaskowyzem lub pasmem
niskich gor uksztattuje sie silny wyz baryczny
zwiazany z bardzo zimnymi masami powietrza,
- nad pobliskim morzem - niz baryczny zwiazany
z zaleganiem cieptego powietrza,
- uktad nizowy musi by¢ na tyle silny aby byt w

stanie zassa¢ chtodne powietrze zgromadzone
nad ladem za przeszkoda w postaci wzniesiefi.

POWIETRZE

BARDZO SIENIE WYCHLODZONE
POWIETRZE

CIUPLE)SZE W STOSUNKL
DO POWIETRZA NAD LADEM

STRONA DOWIETRZNA

STRON A\\‘\
ZAWIETRZNA S
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- Mistral jest wiatrem podobnym do bory - jest to
zimny i suchy wiatr sptywowy, wiejacy w Prowansji
dolina Rodanu (we Francji) w kierunku Morza
Srédziemnego.

- Przemieszczajace sie dolina zimne powietrze ulega
sttoczeniu, w wyniku czego zwieksza sie predkos¢
wiatru (efekt tunelowy).

—Tr>
Mistral, jeden z najstynniejszych wiatréw w Europie, tworzy sie
zazwyczaj przy przejsciu nizu (islandzkiego) w pétnocnej Europie oraz
zwiazany jest z wystepujacym w tym samym czasie wyzem (azorskim) u
wybrzezy Hiszpanii. Mistral zalezy tez od rozwoju nizu w Zatoce
Lionskiej lub w okolicach Genui.

Dzieto mistrala




Wiatry lodowcowe

-+Wiatry lodowcowe to wiatry antycyklonalne, wiejace znad zimnych
powierzchni ladolodéw lub pél firnowych i jezoréw lodowcowych w
gorach ku cieplejszym pobliskim morzom badz dolinom.

- Powszechnie wystepuja one na Antarktydzie.

- Szczegolnie silne, szybko sptywajace i bardzo dtugo wystepujace tworza
si¢ w czasie nocy polarnej.
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Wiatry dolinne i gorskie

- Wiatry dolinne i gérskie sa uwarunkowane gtéwnie kontrastami termicznymi i barycznymi — wystepuja w prawie
bezchmurne dni i noce.
=W pogodne dni wieja ciepte wiatry dolinne z dolin, wzdtuz ich osi i po przylegtych stokach, ku wyzszym partiom gor.
- Powstaja w wyniku silnego ogrzewania promieniami stonecznymi zboczy.
- Wznoszace sie powietrze rozpreza sie i nieco ochtadza sie oraz przyczynia sie do tworzenia chmur konwekcyjnych.
-+ W pogodne noce wieja zimne wiatry gorskie ze szczytéw gorskich w kierunku wylotéw dolin.
- Powstaja w wyniku intensywnego wypromieniowania zboczy gérskich.

Po stokach osiada,
Intensywne ogrzewanie doliny, . . - LS w kierunku dolin,gérskich,
pr()wa-dszdO wznoszenia Si(,‘ = : il silnie WYCh*Odlone ”GleZkle”
po stollia'cll_i"c_igp*ego powietrza « & - i o powietrze i przen.‘uesz.cza si¢
T A | o B 5 ot Sk dalej wzdtuz dolin

-




Bryza

<+ Bryza jest wiatrem lokalnym, zwiagzanym z kontrastami termicznymi i barycznymi pomiedzy dwoma zasadniczo
odmiennymi typami podtoza — woda i ladem (cechuje je zwykle skrajnie r6zna temperatura podioza).

-Wystepuje na wybrzezach mérz i oceanéw oraz duzych jezior i wielkich rzek, szczegdlnie wyraznie w diuzej

trwajacych okresach bezchmurnych.

- Zwykle oddziatuja one w pasie wybrzeza szerokosci od kilku do kilkudziesieciu kilometrow.
-+ W tym pasie modyfikuja one do$¢ znacznie temperatury powietrza.

Powietrze ulega ochtadzaniu
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Bryza dzienna (morska)

- Bryza dzienna (morska) powstaje w wyniku intensywnego ogrzewania ladu w
dzien, w wyniku ktérego szybciej sie on nagrzewa w stosunku do akwenu
wodnego.
=W dzien nad ladem powstaja silne prady wstepujace — powstaje uktad niskiego

ci$nienia (wznoszace powietrze ulega schtodzeniu).
- Dalej nastepuje przemieszczanie sie gora powietrza nad wode, nad ktéra

zimne i ciezkie masy powietrza opadaja, w wyniku czego nad akwenem
wodnym tworzy sie uktad wysokiego cisnienia.

- Nastepnie masy powietrza przemieszczaja sie dotem w kierunku ladu.
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Bryza nocna (ladowa)

- Bryza nocna (ladowa) powstaje w wyniku intensywnego
wypromieniowania ciepta nad ladem w nocy, w wyniku ktérego znacznie
szybciej traci on ciepto w stosunku do akwenu wodnego.

=W nocy obserwujemy unoszenie si¢ powietrza nad cieplejszym podiozem -
w tym przypadku akwenem wodnym, nad ktérym powstaje uktad nizowy.

- Ochtadzajace sie powietrze kieruje sie géra nad lad, na ktéry w korncu
opada przyczyniajac sie do powstania uktadu wysokiego cisnienia.
- Nastepnie masy powietrza przemieszczaja sie dotem z ladu nad wode.
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Bryza miejska

-+ Bryza miejska — to staby wiatr lokalny, posiadajacy podobny charakter
do bryz wystepujacych nad wybrzezami.

-Wystepuje ona w otoczeniu miejskich wysp ciepta nad obszarami
wielkich aglomeracji miejsko-przemystowych.

- Obszary te, silnie nagrzewajace sie w dzien, staja sie osrodkami niskiego
ci$nienia, do ktérych naptywaja masy powietrza z otaczajacych terenéw
0 wyzszym ci$nieniu.
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Sirocco

- Sirocco (wt.) - ciepty, suchy wiatr potudniowy, wiejacy z Sahary i
Potwyspu Arabskiego, najczesciej wiosna i przemieszczajacy wiele pytu.
< Przeptywajac nad Morzem Srédziemnym, wchiania pare wodna i dociera

do potudniowej Europy jako ciepty i wilgotny, przynoszac czasami mgty i
opady atmosferyczne.
- W zimie przynosi opady czerwonego $niegu.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Sirocco_wind1.jpg

Samum (chamsin, hamsin)

<Samum (arab. samum - trucizna; chamsin lub hamsin) — goracy i bardzo
porywisty wiatr pustynny, wiejacy wiosna (najczesciej w maju) na Saharze
i Pétwyspie Arabskim.
- Wiatry takie sa zazwyczaj dosy¢ krétkotrwate (trwaja do okoto 20 minut) -
pojawiaja sie zwykle tuz przed nadejsciem frontu chtodnego.

- Niosa bardzo suche powietrze (towarzyszy mu bardzo wysoka temperatura
siegajaca 50°C i wywotuja burze piaskowe lub pytowe.




Etezje (wiatry etezjanskie)

- Etezje — gorace, suche i czasami porywiste
wiatry pétnocne, wiejace latem we wschodniej
czesci Morza Srédziemnego, gléwnie nad
Morzem Egejskim.

- Sa zwiazane z klinami Wyzu Azorskiego
siegajacymi pdznym latem az po Morze Czarne,
a niekiedy nawet obejmujacymi srodkowa Azje.

- Etezje sa bardzo regularne (stad ich nazwa) i
trwate, szczegdlnie w lipcu i w sierpniu, oraz na
tyle silne, ze tumia cyrkulacje bryzowa.




KONIEC

Materiaty pomocnicze do nauki
Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Kontakt: kontakt@geografia24.eu

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
- KOPIOWANIE ZABRONIONE -




	Slajd 1: 3. Ciśnienie atmosferyczne. Cyrkulacja atmosferyczna
	Slajd 2: Ciśnienie atmosferyczne
	Slajd 3: Definicja ciśnienia atmosferycznego
	Slajd 4: Ciśnienie normalne
	Slajd 5: Stopień baryczny
	Slajd 6: Pomiar  ciśnienia atmosferycznego i jego redukcja
	Slajd 7: Ciśnienie atmosferyczne
	Slajd 8: Zmiany ciśnienia atmosferycznego w ciągu roku
	Slajd 9: Wykreślanie izobar – podstawowe układy baryczne
	Slajd 10: Niż baryczny
	Slajd 11: Wyż baryczny
	Slajd 12: Zatoka niskiego ciśnienia i klin wysokiego ciśnienia 
	Slajd 13: Siodło baryczne
	Slajd 14: Wał wysokiego ciśnienia i bruzda niskiego ciśnienia
	Slajd 15: Wiatr – jako rezultat różnic ciśnień
	Slajd 16: Kierunek i prędkość wiatrów
	Slajd 17: Baryczne prawo wiatru
	Slajd 18: Konwekcja
	Slajd 19: Turbulencja
	Slajd 20: Ćwiczenie 1.
	Slajd 21: Ćwiczenie 1. (odpowiedź)
	Slajd 22: Ćwiczenie 2.
	Slajd 23: Ćwiczenie 2. (rozwiązanie)
	Slajd 24: Cyrkulacja atmosferyczna
	Slajd 25: Ruch powietrza na Ziemi – globalna cyrkulacja atmosfery
	Slajd 26: Struktura komórkowa cyrkulacji atmosferycznej
	Slajd 27: 1. Cyrkulacja powietrza w strefie międzyzwrotnikowej – komórka Hadleya
	Slajd 28: Komórka Hadleya
	Slajd 29: Komórka Hadleya
	Slajd 30: Równikowa bruzda niskiego ciśnienia
	Slajd 31: Międzyzwrotnikowa strefa zbieżności (strefa zbieżności pasatów)
	Slajd 32: Międzyzwrotnikowa strefa zbieżności (strefa zbieżności pasatów)
	Slajd 33: Międzyzwrotnikowa strefa zbieżności (strefa zbieżności pasatów)
	Slajd 34: Wpływ pasatów na cyrkulację w strefie międzyzwrotnikowej – El Niño
	Slajd 35: Przyczyny El Niño
	Slajd 36: Skutki El Niño 
	Slajd 37: Cyrkulacja powietrza w umiarkowanych szerokościach – komórka Ferrela
	Slajd 38: Cyrkulacja powietrza w umiarkowanych szerokościach – komórka Ferrela
	Slajd 39: Cyrkulacja powietrza w strefach okołobiegunowych (komórka polarna, okołobiegunowa)
	Slajd 40: Cyrkulacja monsunowa
	Slajd 41: Monsun letni (morski)
	Slajd 42: Monsun letni (morski)
	Slajd 43: Monsun zimowy (lądowy)
	Slajd 44: Monsuny – wpływ na klimat Azji Południowo-wschodniej (opady atmosferyczne)
	Slajd 45: Prądy strumieniowe
	Slajd 46: Prądy strumieniowe i ich znacznie
	Slajd 47: Wiatry lokalne
	Slajd 48: Fen
	Slajd 49: Bora
	Slajd 50: Mistral
	Slajd 51: Wiatry lodowcowe
	Slajd 52: Wiatry dolinne i górskie
	Slajd 53: Bryza
	Slajd 54: Bryza dzienna (morska)
	Slajd 55: Bryza nocna (lądowa)
	Slajd 56: Bryza miejska
	Slajd 57: Sirocco 
	Slajd 58: Samum (chamsin, hamsin)
	Slajd 59: Etezje (wiatry etezjańskie)
	Slajd 60

