


General Circulation of the Atmosphere 
• The general circulation is the global wind 

system pattern caused by: 
• सामान्य वायुसंचलन पृथ्वी की वैश्विक पवन प्रणाली का पैटनन 

है, जो ननम्न कारणों से उत्पन्न होता है: 
• Unequal heating of Earth (equator vs poles) 
• पृथ्वी का असमान तापन (भूमध्य रेखा एवं ध्रुवों के बीच) 
• Pressure belt formation 
• दाब पेटटयों (Pressure Belts) का ननमाण 
• Movement of pressure belts with the sun 
• सूयन के साथ दाब पेटटयों का स्थानांतरण 
• Distribution of land and oceans 
• स्थल और महासागरों का नवतरण 
• Earth’s rotation 
• पृथ्वी का घूणनन 
• This circulation also affects ocean currents and global climate 
• यह वायुसंचलन महासागरीय धाराओ ंएवं वैश्विक जलवायु को भी प्रभानवत करता है। 



Atmospheric Cells (Global Circulation Cells) 

• Warm air rises at the equator (low pressure) due to strong heating. 
• तीव्र तापन के कारण भूमध्य रेखा पर गमन वायु ऊपर उठती है (ननम्न दाब बनता है)। 
• It rises up to ~14 km and flows towards poles aloft. 
• यह वायु लगभग 14 टकमी तक ऊपर उठकर ऊपरी वायुमंडल में ध्रुवों की ओर प्रवाहहत होती है। 
• At ~30° N & S it cools and sinks → forms subtropical high. 
• लगभग 30° उत्तरी एवं दश्विणी अिांश पर वायु ठंडी होकर नीचे उतरती है → उपोष्णकटटबंधीय उच्च दाब का ननमाण होता है। 
• Near ground it flows back towards equator as easterlies (trade winds). 
• भूनम की सतह के ननकट यह वायु पुनः भूमध्य रेखा की ओर पूवी पवनों (व्यापाररक पवनों) के रूप में प्रवाहहत होती है। 

Hadley Cell (हैडली कोश्वशका) 

What to notice 
• Hadley → Trade winds 
• Ferrel → Westerlies 
• Polar → Polar easterlies 



What to notice 
0°: Equatorial Low (ITCZ) — rising air 
30°: Subtropical High — sinking air 
60°: Sub-polar Low — rising air 
90°: Polar High — sinking air 
Cells: Hadley, Ferrel, Polar 

 



Ferrel Cell • In mid-latitudes (~30°–60°), cold air from the poles meets warmer air from subtropics. 

• भध्य अक्षांलों (रगबग 30°–60°) भें ध्रुऱों की ठां डी वऱष उऩॉष्णकटिफांधीम क्ेत्रों की गभम वऱष ऴे मभरती वै। 

• Warm air rises while cold air sinks. 

• गभम वऱष ऊऩय उठती वै जफकक ठां डी वऱष नीचे फैठती वै। 

• Near the surface this circulation produces the westerlies. 

• ऩृथ्वी की ऴतव के ऩषऴ मव ऩटयऴांचयण ऩमिभी ऩऱनों (Westerlies) कॉ उत्पन्न कयतष वै। 

• This pattern is called the Ferrel Cell. 

• इऴ ऩैिनम कॉ पेयरे ऴेर (Ferrel Cell) कवष जषतष वै। 

Polar Cell • At high latitudes (near poles), cold dense air sinks and flows toward lower latitudes. 

• उच्च अक्षांलों (ध्रुऱों के मनकि) भें ठां डी औय ऴघन वऱष नीचे फैठती वै औय मनम्न अक्षांलों की ओय प्रऱषटवत वॉती वै। 

• Wind at the surface blows from the polar high pressure toward sub-polar low pressure. 

• ऴतव ऩय ऩऱनें ध्रुऱीम उच्च दषफ ऴे उऩ-ध्रुऱीम मनम्न दषफ की ओय फवती वैं। 

• These winds are called polar easterlies. 

• इन ऩऱनों कॉ ध्रुऱीम ऩूऱी ऩऱनें (Polar Easterlies) कवष जषतष वै। 

• The complete loop of rising and sinking air here is the Polar Cell. 

• मवषाँ वऱष के ऊऩय उठने औय नीचे फैठने कष ऩूयष चक्र ध्रुऱीम ऴेर (Polar Cell) कवरषतष वै। 



Walker Cell 

• A special circulation in the Pacific Ocean region. 

• प्रलषांत भवषऴषगय क्ेत्र भें वॉने ऱषरष एक कऱलेळ ऱषमुभांडरीम ऩटयऴांचयण। 

• Warm water from the central Pacific moves eastward toward South America. 

• भध्य प्रलषांत भवषऴषगय कष गभम जर ऩूऱम ददलष भें दमक्ण अभेटयकष की ओय फढ़तष वै। 

• When warm water replaces cool water near Peru, this is called El Niño. 

• जफ ऩेरू के ऩषऴ ठां डे जर की जगव गभम जर आ जषतष वै, तॉ इऴे एर नीनॉ (El Niño) कवष जषतष वै। 

• Changes in Pacific pressure (Southern Oscillation) combine with this to form ENSO (El Niño–Southern Oscillation). 

• प्रलषांत भवषऴषगय भें दषफ ऩटयऱतमन (दमक्णी दॉरन / Southern Oscillation) इऴके ऴषथ मभरकय ENSO (एर नीनॉ–दमक्णी दॉरन) फनषते वैं। 

• ENSO causes large-scale global weather variations, including floods and droughts. 

• ENSO के कषयण ऱैमिक स्तय ऩय भॊऴभ भें फडे ऩटयऱतमन वॉते वैं, मजनभें फषढ़ औय ऴूखष लषमभर वैं। 
What to notice 

• Normal: Rising air over Indonesia, sinking near Peru 
• ऴषभषन्य स्थितत भें इां डॉनेमलमष के ऊऩय वऱष ऊऩय उठती वै औय ऩेरू के ऩषऴ नीचे फैठती वै। 
• El Niño: Weakened trades, warm water shifts east 
• एर नीनॉ की स्थितत भें व्यषऩषटयक ऩऱनें (Trade Winds) कभजॉय वॉ जषती वैं औय गभम जर ऩूऱम ददलष की ओय खखऴक जषतष वै। 
• La Niña: Strong trades, strong upwelling Peru 
• रष नीनष की स्थितत भें व्यषऩषटयक ऩऱनें भजफूत वॉ जषती वैं औय ऩेरू के ऩषऴ ठां डे जर कष तीव्र अऩऱेमरिं ग वॉतष वै। 



Classification of Winds 

A) Permanent Winds 

• Also called Primary Winds / Prevailing / Planetary Winds — blow over large areas and 

throughout the year. 

• इन्हें प्रषथमभक ऩऱनें / प्रचमरत ऩऱनें / ग्रटवम ऩऱनें बी कवष जषतष वै — मे ऱळम बय फडे के्त्रों भें फवती वैं। 

• These winds blow extensively over oceans and continents. 

• मे ऩऱनें भवषऴषगयों औय भवषद्वीऩों के ऊऩय व्यषऩक रूऩ ऴे फवती वैं। 



Classification of Winds 
1. Trade Winds 

• Blow from sub-tropical high pressure belts toward equatorial low pressure belt. 

• उऩॉष्णकटिफांधीम उच्च दषफ ऩटिमों ऴे बूभध्ययखेीम मनम्न दषफ ऩिी की ओय फवती वैं। 

• Found between 30°N and 30°S. 

• मे 30° उत्तयी अक्षांल औय 30° दमक्णी अक्षांल के फीच ऩषई जषती वैं। 

• In the Northern Hemisphere they are called north-eastern trades. 

• उत्तयी गॉरषधम भें इन्हें उत्तय-ऩूऱी व्यषऩषटयक ऩऱनें कवष जषतष वै। 

• In the Southern Hemisphere they are south-eastern trades. 

• दमक्णी गॉरषधम भें इन्हें दमक्ण-ऩूऱी व्यषऩषटयक ऩऱनें कवष जषतष वै। 

• Their direction is due to the Coriolis force and Farrel’s law. 

• इनकी ददलष कॉटयओमरऴ फर औय पैयरे के मनमभ के कषयण वॉती वै। 

• Trade winds pick up moisture over oceans before reaching the equator. 

• बूभध्य यखेष तक ऩहाँचने ऴे ऩवरे व्यषऩषटयक ऩऱनें भवषऴषगयों ऴे नभी ग्रवण कय रेती वैं। 

• Trade winds from both hemispheres meet at the equator and cause heavy rainfall. 

• दॉनों गॉरषधों की व्यषऩषटयक ऩऱनें बूभध्य यखेष ऩय मभरती वैं औय बषयी ऱळषम कयषती वैं।      



Classification of Winds 
2. Westerlies • Blow from sub-tropical high pressure belts toward sub-polar low pressure belts. 

• मे उऩॉष्णकटिफांधीम उच्च दषफ ऩटिमों ऴे उऩ-ध्रुऱीम मनम्न दषफ ऩटिमों की ओय फवती वैं। 

• In the Northern Hemisphere they blow south-west → north-east. 

• उत्तयी गॉरषधम भें मे दमक्ण-ऩमिभ ऴे उत्तय-ऩूऱम ददलष भें फवती वैं। 

• In the Southern Hemisphere they blow north-west → south-east. 

• दमक्णी गॉरषधम भें मे उत्तय-ऩमिभ ऴे दमक्ण-ऩूऱम ददलष भें फवती वैं। 

• Southern Hemisphere westerlies are stronger and more persistent due to more oceans. 

• दमक्णी गॉरषधम भें अतधक भवषऴषगय वॉने के कषयण ऩमिभी ऩऱनें अतधक लक्तिलषरी औय िषमी वॉती वैं। 

• Best developed between 40° and 65°S latitudes — called Roaring Forties, Furious Fifties, and 

Shrieking Sixties by sailors. 

• 40° ऴे 65° दमक्णी अक्षांलों के फीच मे ऴफऴे अच्छी तयव कऱकमऴत वॉती वैं, मजन्हें नषकऱक Roaring Forties, 

Furious Fifties औय Shrieking Sixties कवते वैं। 

• Westerlies produce wet spells and variable weather. 

• ऩमिभी ऩऱनें आर्द्म भॊऴभ औय ऩटयऱतमनलीर जरऱषमु उत्पन्न कयती वैं। 



Classification of Winds 
3. Polar Easterlies 

• Blow from polar high pressure areas toward sub-polar low pressure belts. 

• मे ध्रुऱीम उच्च दषफ क्ेत्रों ऴे उऩ-ध्रुऱीम मनम्न दषफ ऩटिमों की ओय फवती वैं। 

• In the Northern Hemisphere direction is north-east → south-west. 

• उत्तयी गॉरषधम भें इनकी ददलष उत्तय-ऩूऱम ऴे दमक्ण-ऩमिभ वॉती वै। 

• In the Southern Hemisphere direction is south-east → north-west. 

• दमक्णी गॉरषधम भें इनकी ददलष दमक्ण-ऩूऱम ऴे उत्तय-ऩमिभ वॉती वै। 

• These winds are cold and dry. 

• मे ऩऱनें ठां डी औय लुष्क वॉती वैं। 



B) Secondary or Periodic Winds 

• These winds change direction with season or time: 

• मे ऩऱनें भॊऴभ मष ऴभम के अनुऴषय अऩनी ददलष फदरती वैं: 

• Seasonal winds: e.g., Monsoons 

• भॊऴभी ऩऱनें: जैऴे — भषनऴून 

• Diurnal winds: Land & Sea Breezes, Mountain & Valley Breezes 

• दैमनक ऩऱनें: िर एऱां ऴभुर्द्ी ऴभीय, ऩऱमतीम एऱां घषिी ऩऱनें 



1. Monsoon 
• Seasonal winds with seasonal reversal of direction. 

• भॊऴभी ऩऱनें मजनकी ददलष भॊऴभ के अनुऴषय उरि जषती वै। 

• Summer monsoon winds travel toward land (bringing heavy rain). 

• ग्रीष्मकषरीन भषनऴूनी ऩऱनें िर की ओय फवती वैं औय बषयी ऱळषम रषती वैं। 

• Winter monsoon winds travel toward seas (dry conditions). 

• लीतकषरीन भषनऴूनी ऩऱनें ऴभुर्द् की ओय फवती वैं, मजऴऴे लुष्क भॊऴभ यवतष वै। 

• In India, summer monsoons originate from southern hemisphere trade winds and get deflected due to Coriolis force. 

• बषयत भें ग्रीष्मकषरीन भषनऴून दमक्णी गॉरषधम की व्यषऩषटयक ऩऱनों ऴे उत्पन्न वॉतष वै औय कॉटयओमरऴ फर के कषयण कऱचमरत वॉ जषतष वै। 

• Day: land heats faster → air rises → sea breeze (sea → land). 

• ददन भें बूमभ जल्दी गभम वॉती वै → वऱष ऊऩय उठती वै → ऴभुर्द्ी ऴभीय ऴभुर्द् ऴे िर की ओय फवती वै। 

• Night: land cools faster → air flows from land to sea → land breeze. 

• यषत भें बूमभ जल्दी ठां डी वॉती वै → वऱष िर ऴे ऴभुर्द् की ओय फवती वै → इऴे िर ऴभीय कवष जषतष वै। 

2. Land Breeze and Sea Breeze 





3. Valley and Mountain Breeze 

• Day: slopes heat up → warm air rises → valley breeze. 

• ददन भें: ढरषन जल्दी गभम वॉती वै → गभम वऱष ऊऩय उठती वै → इऴे 

घषिी ऴभीय (Valley Breeze) कवते वैं। 

• Night: slopes cool → cold air descends → mountain 

breeze (also called katabatic wind). 

• यषत भें: ढरषन जल्दी ठां डी वॉती वै → ठां डी वऱष नीचे आती वै → इऴे ऩऱमत 

ऴभीय (Mountain Breeze) मष कषिषफैटिक कऱिंड (Katabatic 

Wind) कवते वैं। 



C) Local or Tertiary Winds 

• Blow only in specific regions for short durations, mainly due to local temperature and 
pressure differences. 

• मे ऩऱनें केऱर कुछ कऱलेळ क्ेत्रों भें थॉडे ऴभम के मरए फवती वैं, भुख्य रूऩ ऴे िषनीम तषऩभषन औय दषफ के 
अांतय के कषयण। 

Loo 
• Hot, dry wind over plains of North India and Pakistan (May–June). 

• उत्तय बषयत औय ऩषककस्तषन के भैदषनों भें गभम, लुष्क ऩऱन (भई–जून)। 

• Blows in afternoons with temperatures often 45–50°C. 

• मव दॉऩवय भें चरती वै औय तषऩभषन अक्सय 45–50°C तक ऩहाँच जषतष वै। 

• Can cause heatstroke. 

• मव तषऩस्रषऱ (Heatstroke) कष कषयण फन ऴकती वै। 



C) Local or Tertiary Winds 

Foehn (or Fohn) 

• Warm, dry, gusty wind on the leeward side of mountains (notably the Alps). 

• ऩऱमतों की छषमष (leeward) ऱषरी ओय फवने ऱषरी गभम, लुष्क औय तेज़ ऩऱन (कऱलेळ रूऩ ऴे आल्प्स)। 

• As moist air rises on windward side it cools and loses moisture. 

• जफ नभी मुि वऱष ऩऱमत की ऴषभने की ओय (windward) उठती वै, तॉ मव ठां डी वॉती वै औय नभी खॉ देती वै। 

• When it descends on the lee side, it warms up and becomes dry. 

• जफ मव ऩीछे की ओय (lee side) नीचे आती वै, तॉ गभम औय लुष्क वॉ जषती वै। 

• Helps melt snow and ripen crops. 

• मव फपम  कॉ कऩघरषने औय पऴरों कॉ ऩकषने भें भदद कयती वै। 





C) Local or Tertiary Winds 

Chinook 
• A foehn-type wind in USA & Canada (Rocky Mountains). 

• USA औय कनषडष (यॉकी ऩऱमत) भें पॉवन (Foehn) प्रकषय की ऩऱन। 

• Dries and warms as it descends slopes. 

• जफ मव ढरषनों ऴे नीचे आती वै, तॉ वऱष गभम औय लुष्क वॉ जषती वै। 

• Beneficial by melting snow in winter. 

• ऴददिमों भें फपम  कॉ कऩघरषने के मरए मव रषबकषयी वॉती वै। 



C) Local or Tertiary Winds 

Mistral 
• Cold, dry wind blowing from the Alps toward Mediterranean. 

• आल्प्स ऴे बूभध्यऴषगय की ओय फवने ऱषरी ठां डी, लुष्क ऩऱन। 

• Channeled through valleys like Rhine. 

• मव घषटिमों जैऴे यषइन (Rhine) के भषध्यभ ऴे फवती वै। 

• Brings blizzards and cold conditions to southern France. 

• दमक्णी फ्षांऴ भें तूपषन औय ठां डे भॊऴभ कॉ रषती वै। 



C) Local or Tertiary Winds 

Sirocco 
• Hot, dry wind from the Sahara toward North Africa and Southern Europe. 

• ऴवषयष ऴे उत्तय अफ्ीकष औय दमक्णी मूयॉऩ की ओय फवने ऱषरी गभम, लुष्क ऩऱन। 

• Can reach hurricane speeds. 

• मव तूपषनी गतत तक ऩहाँच ऴकती वै। 

• Causes dust storms and dry heat in northern Africa; sometimes wet weather in Europe. 

• मव उत्तयी अफ्ीकष भें धूर बयी आाँधी औय लुष्क गभी रषती वै; कबी-कबी मूयॉऩ भें बी ऱळषम रष ऴकती वै। 






