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[vadas

Atmosferos ir vandenyno saveika, jos poveikis atmosferos cirkuliacijai domina tiek
hidrologus, tiek klimatologus. Sios krypties tyrimus dar 1962 m. pradéjo J. Bjerknes. 1964
metais pasirodziusiame straipsnyje (Bjerknes, 1964) sis mokslininkas analizavo Atlanto
vandenyno pavirSiaus temperattros (VPT) keliy deSimtmeciy anomalijy kaita ir teigé, jog
temperatiiros svyravimas gali turéti jtakos ir klimato poky¢iams. Si i§vada grindziama aptiktu
Golfo srovés vandens temperatiiros teigiamy anomalijuy ir véjo sustipréjimo vidutinése Siaurés
Atlanto platumose rySiu. Panasius tyrimus Ramiojo vandenyno atzvilgiu atliko J. Namias
(1963). Taciau absoliuti dauguma minéta tema publikaciju pasirodé praeitame deSimtmetyje,
nes didziuliy duomeny baziy prieinamumas, technikos pazanga igalino sukurti bendryju
atmosferos cirkuliacijos ir klimato modeliy, be to, reikéjo patenkinti padidéjusi ilgalaikiy
prognoziy poreiki.

Atmosferos ir vandenyno sgveika yra esminis veiksnys, nuo kurio priklauso klimato
sistemos bei oro salygu kaita. Vienas i§ atmosferos ir vandenyno saveikos veiksniu, itakojantis
Europos, kartu ir Lietuvos regiono, atmosferos cirkuliacija, yra Siaurés Atlantas, kuriam
biidinga savita giliyju ir pavir$iniy sroviy sistema, intensyvios vertikaliosios vandens samaisos
zonos, hidrologiniai frontai, atmosferos aktyvumo centrai, vadinamasis audry takas ir kt.

Pripazinta, kad glaudZios vandenyno ir atmosferos fluktuaciju sasajos, ju pazinimas
yrareikSminga ne tik visapusisko klimato sistemos pazinimo dedamoji dalis — §ios Zinios yra
svarbios praktiniu poziiiriu, nes reikalingos sudaryti ilgalaikéms oro ir klimato prognozéms.

1. Duomenys ir darbo metodika

Duomenys. Darbe naudotasi NOAA CPC (Nacionalinés vandenyno ir atmosferos
valdybos klimato prognoziy centras, JAV) meteorologijos duomeny archyvo duomenimis
(1 lent.). Siaurés Atlanto vandenyno pavirsiaus temperatiiros anomaliju (VPTA) duomenys
imti i§ NOAA archyvo 127-iy 5x5° dydzio akvatoriju (1 pav.) 10 mety laikotarpio — nuo
1990 m. sausio 3 d. iki 1999 m. gruodzio 31 d. 1° kontiiro VPTA reik§més (skaiciuotos 1968—
1996 m. anomalijos) apdorotos optimalios interpoliacijos (OI-SST) metodu (Reynolds, Smith,
1994).



1 lentelé. Pradiniy duomeny apzvalga.
Table 1. Data characteristics.

Matavimo

Parametras Lygis Tipas vienetai Saltinis
Parameter Level Type Units Source
o _ .y Vidutines 7
Vandens pavirSiaus temperattiros anomalija e o
Sea surface temperature anomaly B pary reiksmes ¢ CPe
' ] - ' Weekly
Zonin¢ ir meridianiné véjo dedamosios Vidutinés
o ) 700 hPa | paros reik¥mes m/s CPC
Zonal and meridional wind component .
Daily mean
Geopotencialusis aukstis ir S
L e .. Vidutinés
geopotencialiojo auk3¢io anomalija 700, N
. . . paros reik§més m CPC
Geopotential height and geopotential 500 hPa .
. Daily mean
height anomaly
Siaurés Atlanto osciliacijos (NAO) rodiklis _ Paros reik§meés _ CPC
North Atlantic Oscillation (NAO) index Daily

Imti to paties laikotarpio (1990-01-03—1999-12-31) atmosferos cirkuliacijos vir§ Europos
zemyno ir Baltijos regiono rodikliai: 700 hPa lygio viduting paros zoniné () ir meridianiné (v)
horizontaliojo véjo grei¢io dedamosios, slégis jiiros lygyje, 500 ir 700 hPa geopotencialusis
aukstis (teritorijos nuo 54° iki 56° §. pl. ir nuo 23° iki 25° r. ilg.). Minéti duomenys NOAA
archyve pateikti paros vidutiniy reik§miy pavidalu, jie buvo perskaiciuoti i 7 pary vidurkius.
Zemo daznio atmosferos cirkuliacijos pavyzdziy rodikliams skai¢iuoti naudotasi 700 ir
500 hPa geopotencialiojo auks¢io duomenimis.

== —
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1 pav. Tirtoji Siaurés Atlanto akvatorija (pilka spalva).
Fig. 1. The study area of the North Atlantic (gray).

Pagrindiniy komponendiy analizé (PKA). Pagrindiniy komponenciy analizé (PKA)
— gerai Zinomas vienas seniausiy daugiavariaciniy analizés metody, placiai naudojamy gamtos
moksluose. Metoda iSpopuliarino E. N. Lorenz publikacija (1956), kurioje jis vadinamas
empirine ortogonaligja funkcija (EOF). Abu pavadinimai placiai prigijo ir apima tapacias
skai¢iavimo procediiras. PKA yra vienas faktorinés analizés metody, o pacios faktorinés
analizés tikslas — minimaliai prarandant informacijos pakeisti stebimaji reiskinj apibiidinan¢iujy
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pozymiy aibe keliy veiksniy rinkiniu (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2002).

Atsizvelgiant | PKA privalumus metodas buvo pradétas taikyti geopotencialiojo aukscio,
temperatiiros, krituliy lauky analizei. DazZnai §iy lauky stebéjimo duomenys sudaro ilgas —
pary, savaitines, ménesines, metines duomeny sekas, kitaip sakant — tai tarpusavyje
koreliuojamos tasky ar stociy laiko reikSmiy sekas. PKA uzdavinys — nustatyti, iSreiksti
bendras duomenu seky laiko (erdvés) variacijas bei dideles duomeny sekas pakeisti
mazesnémis naujy nariy sekomis, reprezentuojanc¢iomis pirminius duomenis.

Vieno tikslaus ir visuotinai priimto kriterijaus, nustatan¢io PK skaiciy, néra; tai priklauso
nuo naudojamy duomeny ir siekiamy tiksly. Darbe naudotasi dominuojancios variacijos
taisyklés metodika, kuria buvo i$skiriami didziausiy tikriniy reikSmiy (reprezentuojanciy ir
didziausia pradiniy duomeny sklaida) komponentai. Dominuojancios variacijos taisyklés
vaizdavimui pasirinktas nuogriuvos testas (scree test; Cattell, 1966), kuomet grafike
vaizduojama tikriniy reikSmiy ir PK skaiciaus priklausomybé. Nuogriuvos testu randamas
taskas, kuris skiria greitai kintancias reikSmes kairé¢je nuo 1étai kintanc¢iyjy — desinéje. PK
skaiCiaus parinkimo metodika darbui pasirinktos 6 PK, kartu reprezentuojancios 67,8% bendros
duomeny sklaidos (3 pav.).

Koreliaciné analizé. Rysiui tarp VPTA ir atmosferos cirkuliacijos vir$ Baltijos regiono,
VPTA ir tolimyjy klimatodaros veiksniy nustatyti remtasi koreliacijos analize, placiai taikoma
daugelyje tyrimy. Atliekant VPTA koreliacija su kitais parametrais, kad nereikéty koreliuoti
kiekvienos pasirinktos Siaurés Atlanto akvatorijos VPTA (127), anomalijy reik§més buvo
perskai¢iuotos naudojantis pagrindiniy komponenciy analize, o koreliacijos koeficientai jvertinti
99% patikimumo lygmeniu. Koreliacijos koeficientai laikyti patikimais, kai p < 1.

Zemo dainio atmosferos cirkuliacijos formos (teleconnection patterns) — tai atokiai
viena nuo kitos esanciy atmosferos anomalijy asociacija, dazna tarp jvairaus geopotencialiojo
aukscio slégio lauky (Glantz, Katz, Nicholls, 1990). Zemo daZnio atmosferos cirkuliacijos
svyravimai gali buti susij¢ tiek su bendraja cirkuliacija, tiek su sausumos (vandenyno) biikle
(Yin, 1994). Geriausiai istirtos makrocirkuliacijos formos, itakojancios dideles teritorijas, —
Ramiojo vandenyno—Siaurés Amerikos (PNA — Pacific—North American), Siaurés Atlanto
osciliacija (NAO — North Atlantic Oscillation), El Ninjo (Piety osciliacija) (ENSO —
El Nino (South Oscillation) (Wallace and Gutzler, 1981; Yarnal 1985). ISsamioje
J. M. Wallace ir D. S. Gutzler (1981) Zemo daznio atmosferos cirkuliacijos formy studijoje,
remiantis Siaurés pusrutulio 500 hPa geopotencialiojo auki¢io duomenimis, pateikti 5
makrocirkuliacijos atvejai ir pagrindinés rodikliy skaic¢iavimo lygtys, apibuidinancios du, tris ir
keturis aktyvumo centrus. A. G. Barnston ir R. E. Livezey darbe (1987) naudojantis
700 hPa geopotencialiojo auk$¢io duomenimis iSskirta 13 makrocirkuliacijos formy.

Darbe remtasi tais Zemo daznio atmosferos cirkuliacijos svyravimy atvejais, kurie
tiek geografine padétimi (2 pav.), tiek poveikio zona yra svarbiis Baltijos regionui. Pasirinkty
zemo daznio atmosferos cirkuliacijos mody rodikliai apskai¢iuoti naudojantis 500 bei 700 hPa
geopotencialiojo auks¢io savaitiniais duomenimis ir 2 lenteléje pateiktomis lygtimis.

SCAND makrocirkuliacijos tipas (Barnston and Livezey, 1987) — anks¢iau vadintas
EUI (Eurasia-1). Si forma jtakoja atmosferos cirkuliacija visus metus, i§skyrus birzelj ir
liepa. Teigiama fazé sietina su teigiamomis geopotencialiojo auks¢io anomalijomis, kartais
indukuojanciomis galingus blokuojancius anticiklonus (kaip ir EATL (WRUS)) vir$
Skandinavijos ir Vakary Rusijos. Neigiamos fazés $i makrocirkuliacijos forma susijusi su
neigiamomis geopotencialiojo auks¢io anomalijomis vir§ minéty regiony (Yin, 1994).

EATL/WRUS (East Atlantic (West Russia)) — §i zemo daznio atmosferos cirkuliacijos
moda iSlieka aktyvi didziaja mety dalj, iSskyrus birzeli—rugpjuti. Pirmieji moda iSskyré
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2 pav. Zemo daznio atmosferos cirkuliacijos centry padétis ir Zenklai Rytuy Atlanto—Eurazijos—Vakary
Ramiojo vandenyno sektoriuje.
Fig. 2. Location and signs of teleconnection patterns.

2 lentelé. Zemo daznio atmosferos cirkuliacijos formos, jy altiniai ir rodikliy lygtys.
Table 2. Teleconnection indices and their calculation procedures.

Forma Saltinis Formulé
Teleconnection | Source FEquation/description
SCAND BL SCAND=1/4*(z(65°N,35°E)+z(35°N,135°E)—z(40°N.90°E)—z(40°N.,5°W))

FATL (WRUS) BL FATL (WRUS)=1/4*(z(55°N.,0°E)+z(45°N, 125°E)—1/2*z(45°N.55°E)

BL EABL=1/2*(z(55°N, 30°W)-z(30°N, 5°W))

EA WG EAWG=1/2%z"(55°N,20°W)+1/4*(z (25°N.25°W)+ z (50°N.40°E))
E EAE=1/2%(z(45°N 45°E)—z(50°N. 10°W))

WG EUWG=1/2%z"(55°N,75°E)+1/4*(z ‘(55°N.20°E)+ z ‘(40°N, 145°E)
E LEUE=1/2%z(50°N.70°E)+1/4*(z(55°N,15°E)+ z(40°N, 140°E))

NAO BL Islandijos ir Azm}[ slégio anomalijy jiros lygyje skirtumas

SLP anomaly difference between Island and Azores

LU

z— 700 hPa geopotencialiojo aukscio anomalija; Z' — 500 hPa geopotencialiojo auks¢io anomalija;
BL — Barnston ir Livezey, 1987; WG — Wallace ir Gutzler, 1981; E — Esbensen, 1984 / z— 700 hPa
geopotetial height anomaly; z — 500 hPa geopotetial height anomaly; BL — Barnston and Livezey,
1987; WG —Wallace and Gutzer, 1981; E — Esbensen, 1984.

A. G. Barnston ir R. E. Livezey (1987) kaip EU2 (Eurasia-2). Teigiamai fazei (daznesnei
vélyva Ziema ir ankstyva pavasarj) biidingos neigiamos geopotencialiojo auk$cio anomalijos
vir§ vakarinés ir pietvakarinés Rusijos dalies, o teigiamos — vir§ Europos ir rytinés Atlanto
dalies (Yin, 1994).

EA (East Atlantic) — Rytu Atlanto makrocirkuliacijos forma, aprasyta A. G. Barnston
irR. E. Livezey (1987), aktyvi didZiaja mety dalj, i8skyrus geguze—rugpjiiti. Savo struktiira
forma artima NAOQO, tik Siaurés—piety dipolis pasistiméjes i pietryCius. Pietinio centro
intensyvuma ir padétj stipriai veikia subtropikai, kas taip pat skiria nuo NAO. Siai formai
gruodj—sausj biidingas stacionariy anticiklony formavimasis Siaurés Atlanto vidutinése ir
subpoliarinése platumose (Stankiinavicius, 2000).

EA (East Atlantic) — Ryty Atlanto makrocirkuliacijos forma, apraSyta J. M. Wallace
ir D. S. Gutzler (1981). Tai trijy centry sistema: esant teigiamai fazei sléniai yra i pietvakarius
nuo Kanary saly ir ties Juodaja jura, gibrys — i vakarus nuo Brity saly.

EA (East Atlantic) — Ryty Atlanto makrocirkuliacijos forma, aprasyta S. K. Esbensen
(1984). Tai dipolé sistema: esant teigiamai fazei giibrys biina vir§ Kaspijos jiiros, o slénis —
vir$ Brity saly.

EU (European) — europinis tipas, apraSytas J. M. Wallace ir D. S. Gutzler (1981).
Tai tripolé sistema su giibriu Vidurio Rusijoje ir sléniais vir$ pietinés Baltijos dalies ir { vakarus

8



nuo Japonijos (2 pav.). Tipas artimas EU (European) formai, apraSytai S. K. Esbensen
(1984), tik pastarosios centrai yra kiek | vakarus; tai susij¢ su naudoto geopotencialiojo
aukscio reik§miy skirtumais (S. K. Esbensen rémési 700 hPa, o J. M. Wallace ir
D. S. Gutzler — 500 hPa auksciu).

NAO - viena pastoviausiy zemo daznio atmosferos cirkuliacijos formy, kuria pirma
karta aprasé G. T. Walker (1924), o klimatologiniams tyrimams adaptavo A. G. Barnston ir
R. E Livezey (1987). Ji jungia East Atlantic ir West Atlantic atmosferos Zemo daznio
cirkuliacijos mody dalis, kurias ziemos sezonams identifikavo J. M. Wallace ir D. S. Gutzler
(1981). NAO sudarytas i$ dvieju slégio jiiros lygyje anomalijy poliy. Vienas dipolio centras
yra vir§ Grenlandijos, kitas — prieSingo Zenklo centras apima centring Atlanto dalj tarp 35° ir
40° Siaures platumos. Esant teigiamai fazei vir§ centrinés Atlanto, rytinés JAV dalies ir
Vakary Europos, slégio ir geopotencialiojo aukscio reik§més buina didesnés uz daugiametes,
o0 esant neigiamai fazei — atvirks¢iai. Neigiamos NAO rodiklio reik§més Zymi vyravusius
blokuojanéius procesus Siaurés Atlante, artimos nuliui — didelés amplitudés bangy giibriy ir
sléniy kaita, o nedidelés teigiamos reikSmés rodo zoning cirkuliacija Atlante ir meridianing —
Siaurés Europoje bei stacionarius ir létai judancius giibrius vir§ Siaurés Europos (Barnston
and Livezey, 1987).

2. Siaurés Atlanto VPTA duomeny erdviné sklaida

Siaurés Atlanto VPTA duomeny erdvinés sklaidos analizei naudotas pagrindiniy
komponenciy analizés metodas, taikytas 1990-1999 mety laikotarpiui, 127-ioms
akvatorijoms. Remiantis nuogriuvos testu tolesniam darbui buvo pasirinktos $eSios
pagrmdmes komponentés ir juy svoriy iverciai (3 pav.), kartu reprezentuojantys 67,8%
Siaurés Atlanto VPTA pradiniy duomeny sklaidos. Pagal PKA buvo i§skirtos Siaurés
Atlanto VPTA modos (biisena arba tipas), kuriose vaizduojamos akvatorijos su pana$iu
ar artimu VPTA pasiskirstymu, bei apibiidinti jy tarpusavio rysiai.

Pagrindinis — PK 1 pateikia 28,6% pradiniy duomeny sklaidos (3 pav., a). Tai Siaurés
Atlanto tripolé VPTA moda su dviem ryskiomis anomalijomis Siltyjy Pasaty ir Irmingerio
sroviy rajonuose bei mazesnio intensyvumo ir prieS§ingo zenklo anomalija rytinéje
vandenyno dalyje — Golfo srovés rajone.

Moda savo centry i§sidéstymu (Zenklai prieSingi, t.y. atitikty PK1 modos neigiama
faze) artima W. K. Dewar (2001) idskirtam Siaurés Atlanto VPT tripoliui, koreliuojan¢iam
su NAO rodikliu (Rodwell, Rowell, Folland, 1999; Mehta et al., 2000). Apskaiciuotoje
PK1 reik§miy jverciy sekoje galima i§skirti 2 penkmecius. Pirmasis laikotarpis (1990-
1995) issiskyré neigiamais veiksnio reik§miy jverciais, antrasis — vyravusiais teigiamais
iverciais (4 pav.). Vienos fazés keitimosi kita trukmé (1994-1995) sutampa su NAO
pokyciu tarp 1994-1995 mety ziemos iki 1995-1996 mety ziemos, kuomet fiksuotas
didziausias daugiamecio NAO indekso pokytis per 173 metus. Praeito amziaus 9-ojo ir
10-0jo desimtmeciy sandiiroje NAO indeksas buvo auksciausias per visa instrumentiniy
stebéjimy laikotarpi, o indekso keitimasis nuo zemo (1960-1970) iki auksto (apie 1990-
uosius) buvo didziausios amplitudés zemo daznio NAO indekso svyravimas (Jones,
Jonsson and Wheel, 1997).

PK2 reprezentuoja 12,1% visu duomeny sklaidos (3 pav., b). Si moda sudaryta i§
dvieju centry, kuriy vienas uzima centring Siaurés Atlanto vandenyno dalj, antras, prieSingo
zenklo, — Pasaty srovés rajona.
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3 pav. Siaurés Atlanto VPTA PK svoriy jveréiy (iSreiksty koreliacijos koeficientais tarp PK ir skirtingy
akvatorijy pradiniy VPTA seky) erdvinis pasiskirstymas: a) 28,6%, b) 12,1%, c) 8,9%, d) 7,0%, ) 6,4%
ir f) 4,8% bendros pradiniy duomeny sklaidos. Izolinijy intervalas lygus 0,1; punktyru pazymétos
neigiamos, linija— teigiamos r reikSmes. Koreliacijos koeficientai yra statistiskai patikimi, kuomet |r| =
0,113 (tenkinamas 99% patikimumo lygmuo).

Fig. 3. North Atlantic PC loadings and subregions. Explained variance: a) 28.6%, b) 12.1%,
c) 8.9%, d) 7.0%, e) 6.4% and f) 4.8%. Interval 0.1. Dashed lines — negative, solid — positive
values. Significant values 2 0.113 (99% significance level).
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4 pav. Siaurés Atlanto VPTA pirmos PK faktoriy reik§miy jver¢iai (1990—1999).
Fig. 4. North Atlantic SSTA factor scores of the first PC (1990—1999).

PK3 reprezentuoja 8,9% duomeny sklaidos (3 pav., ¢). Tai ,,sumustinio* (Blade, 1999)
tipo moda, susidedanti i$ trijy centry. DidZiausio intensyvumo anomalija i§sidés¢iusi Siauriau
30° 8. pl., apima ryting Kanados pakrantg ir sickia Grenlandija, to paties Zenklo, tik mazesnio
intensyvumo, anomalija uZima subtropines Siaurés Atlanto platumas. Priesingo Zenklo anomalija
isiterpusi tarp minéty lygiagreciai vakarinés Europos pakrantés.

PK4 pateikia 7% visos duomeny sklaidos (3 pav., d). Tai dipolé¢ moda su ryskia
meridianine dedamaja, kurios vienas centras tesiasi nuo Brity saly iki Kariby jiros (Siaurés
Atlanto srovés akvatorija), kitas uzima Sargasy jiiros akvatorija.

PKS5 reprezentuoja 6,4% visy duomeny sklaidos (3 pav., e). Tai dviejuy, prieSingo zenklo,
centry moda. Vienas centras apima skirtingy sroviy rajong (Siltosios Irmingerio, Saltosios
Labradoro ir Ryty Grenlandijos), esanti Siauriau 45° lygiagretés, kitas, artimas PK4, driekiasi
Sargasy jiiros akvatorijoje.

PK6 reprezentuoja 4,8% duomeny sklaidos (3 pav., f). Zoniniu i$sidéstymu artimas PK3,
du teigiamos koreliacijos koeficienty centrai apima subtropines ir vidutines Siaurés Atlanto platumas
i vakarus nuo 20° dienovidinio. PrieSingo Zenklo centras yra akvatorijoje Azory saly rajone.

3. Siaurés Atlanto VPTA ir vidurinés troposferos geopotencialiojo
700 ir 500 hPa auksc¢io rysys

Vandenyno ir atmosferos saveika iliustruoja VPTA ir geopotencialiojo 500 ir 700 hPa
aukscio tyrimo rezultatai. Tiek 700, tiek 500 hPa geopotencialiojo auks$cio koreliacijos su
VPTA modomis rezultatai panasis (didziausiy koreliacijos koeficienty pasiskirstymas), tik
500 hPa atzvilgiu gauta daugiau statistiskai patikimy ir didesniy r reikSmiy. VPTA atsakas i
geopotencialiojo 700 ir 500 hPa aukscio kaita PK1 ir PK2 atvejais aptiktas po 5 savaiciy
(r teigiami). VPTA atsakas i geopotencialiojo 500 ir 700 hPa aukscio kaita apibiidinamas
neigiamais r, nustatytas PK4 atveju po savaités, PKS5 atveju—po 2 savaiciu. PK3 pavyzdyje
700 hPa aukscio kaitos atsakas VPTA juntamas po savaités. VPTA PK3 ir 500 hPa aukscio
rySys iSrySkéja esant sinchroninei koreliacijai. PK3 atveju vandenyno ir atmosferos saveikai
blidingas abipusis griztamasis rysys, taciau spresti, kas Sioje saveikoje turi pirmenybg, —
sunku. PK3 modos teigiama fazé susijusi su Euroatlantiniame sektoriuje susidaranciais
blokuojanéiais anticiklonais. Remiantis kity Siaurés Atlanto VPTA mody ir izobariniy 700 ir
500 hPa pavirsiy koreliacija galima spéti, kad pirmiausia | atmosferos procesus reaguoja
vandenynas, o véliau ,,signalas perduodamas atmosferai.
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4. Siaurés Atlanto VPTA ir vidurinés troposferos véjo dedamyjy rySys

Koreliacijai tarp $esiuy Siaurés Atlanto VPTA mody ir zoninés véjo dedamosios virs
Baltijos regiono seky bendra yra tai, kad visi statistiSkai patikimi koreliacijos koeficientai yra
neigiami, t.y. identifikuoja atvirkstini rysi. VPTA mody atsakas { zoninés véjo dedamosios
kaita aptiktas PK2 atveju po 7 savaiciy, PK5 atveju — po 5, PK6 — po 6 savaiciy. Zoninés
véjo dedamosios atsakas | VPTA rastas PK3 atveju po 4, PK4 — po 9 savaiciy (5 pav.). PK5
atveju patikimas atvirkstinis rySys egzistuoja visy pasirinkty koreliacijos zingsniy atzvilgiu,
t.y. iliustruoja griztamaji vandenyno ir atmosferos saveikos ry§i, tik pirmumas licka
nenustatytas. Apibendrinant gautus rezultatus, paaiskéjo, kad didéjant teigiamy VPTA mody
faziy intensyvumui (PK3, PK4, PK5) zoniné dedamoji turéty silpnéti. Sios saveikos
mechanizmas gali biiti aiskinamas minéty Siaurés Atlanto VPTA mody poveikiu: mazéjant
atmosferos baroklinisSkumui, mazéja horizontalieji bariniai gradientai, kartu ir zoniné véjo
dedamoji.
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5 pav. Siaurés Atlanto VPTA PK ir zoninés véjo dedamosios koreliacijos rezultatai.
Fig. 5. North Atlantic SSTA PC and zonal wind correlation results.

Siaurés Atlanto VPTA atsakas { meridianinés véjo dedamosios kaita apibiidinamas
teigiamais r PK2 atveju po 7 savaiiy, PK3 atveju — po 1, PK6 atveju — po 2 savaiciu.
Meridianinés véjo dedamosios atsakas apibiidinamas neigiamu # ir aptiktas PK4 atveju po
11 savaiciy, taigi PK4 VPTA forma gali silpninti pieting pernasa ir suaktyvinti Siauring pernasa
vir§ Baltijos regiono, kartu Sal¢io verzimasi i pietus. Tokia situacija daznai lemia blokuojantys
dariniai Euroatlantiniame sektoriuje.

5.Siaurés Atlanto VPTA ir Zemo daZnio atmosferos cirkuliacijos rodikliy ry3ys

Analizuojant SCAND makrocirkuliacijos formos rodiklio ir VPTA PK koreliacijos
koeficientus nustatyta, kad PK4 atveju VPTA stipriausias atsakas i SCAND rodiklio kaita
iSryskéja po savaités (r neigiamas), o PK6 atveju — po 3 savaiciy (r neigiamas). Aptikus tik
dvieju VPTA modu rysi su SCAND rodikliu, tai bty galima aiskinti PK ir rodiklio centro artumu.
Abiem atvejais VPTA anomalijy centrai yra Salia vakarinés piety Europos pakrantés ir iSsiskiria
dideliu intensyvumu bei skirtingais zenklais. Taigi esant teigiamai SCAND fazei (centras vir$
Pirény pusiasalio apibiidinamas neigiamu anomalijos zenklu) PK6 (3 pav., ¢) modos atveju
esanti neigiama anomalija turéty intensyvéti, o PK4 atveju biity atvirk§¢iai — silpnéty.
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EATL (WRUS) rodikliu apibtidinamas Zemo daznio atmosferos cirkuliacijos maksimalus
poveikis VPTA juntamas PK2 atveju po 3 savaiciy, PKS5 — po 3, PK3 ir PK6 — po savaités
(visais atvejais rySys yra atvirkstinis). Slq atvirksting priklausomybe gah lemti EATL (WRUS)
tripolio vienas centry, esantis aréiausiai Siaurés Atlanto akvatorijos — Siaurés jiiros rajone ir
turintis teigiama zenkla. Visais keturiais minétais PK mody atvejais neigiamos VPTA
anomalijos apima vakaring Europos pakrantés dali. Atsakas i VPTA mody reikSmiy kaita
EATL (WRUS) rodiklio duomeny sekoje atsiranda PK3 atveju po 10 savai¢iy, PK2 — po 12
(rneigiamas), o PK4 —po 12 savaiciy (r teigiamas); Sioms VPTA ir Zemo daznio atmosferos
cirkuliacijos modoms biidingas ir griztamasis rysys (6 pav.).
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6 pav. Siaurés Atlanto VPTA PK ir EATL (WRUS) semo dasnio atmosferos cirkuliacijos rodiklio
koreliacijosrezultatai.
Fig. 6. North Atlantic SSTA PC and EATL/WRUS tel econnection index correlation results.

VPTA atsakas i EABL rodiklio kaita iSryskéja po savaités PK1 ir PK3 atveju, po 3
savaiCiy — PKS5 atveju, po 2 — PK6 atveju (r teigiami), visyu VPTA mody teigiamy anomalijy
rajonai sutampa su EABL dipolio centru (55° 8. pl., 30°r. ilg., 3 pav.). Neigiamas koreliacijos
koeficientas tarp nagrin¢jamo zemo daznio atmosferos cirkuliacijos pavyzdzio ir PK2 modos
fiksuotas po 3 savaiCiy ir sietinas su minétos VPTA modos nedideliu neigiamos anomalijos
centru, artimu EABL dipolio teigiamo centro lokalizacijai. EABL rodiklio atsakas { VPTA
duomeny erdving sklaida ir iliustruojantis griztamaji ry$i nustatytas nagrin¢jant du PK
pavyzdzius: PK1 — po 12 savaiiy (r teigiamas) ir PK5 — po 4 savaiéiy (r neigiamas).

EAWG — VPTA atsakas PK1 duomeny sekoje iSryskéja po savaités (r teigiamas), PK2 —
taip pat po savaités (r neigiamas), PK3 atveju —po 9 savaiciuy (r neigiamas), PK4 — po 2 savai¢iy.
Rodikliu apibiidinamy atmosferos aktyvumo centry intensyvumo atsakas i VPTA kaita aptiktas
po 4 savaiciy (r neigiamas). Koreliacinés analizeés rezultatai artimi E4BL koreliacijos su VPTA
modomis rezultatams; tai akivaizdu zinant abiejy Zemo daznio atmosferos cirkuliacijos formy
padéti erdvéje. Skirtumas tas, kad EAWG ir VPTA PK mody nesieja griztamasis rySys bei tai,
kad atsiranda rySys su PK4 moda. Pastarasis rySys aiskintinas skirtingy mody aktyvumo centry
padétimi bei galimu Rossby bangy poveikiu VPTA.

EAF atveju nustatyta, kad atmosfera PK2 atveju reaguoja { VPTA poky¢ius po savaités
(rteigiamas), po 2 savaiCiu — PK4 atveju (r neigiamas) ir po 3 savai¢iy PK6 atveju (r teigiamas).
Rodiklio reikSmiy sekoje atsakas | VPTA lauko erdvinj pasiskirstyma aptiktas PK4 eiléje po
11-12 savaiciy (r neigiamas). EAE dipolio neigiamos izobarinio 700 hPa pavirSiaus anomalijos
centras yra kiek Siauriau nei EABL ir EAWG mody neigiamy anomalijy centrai (2 pav.), todeél ir
apzvelgiamos modos koreliacija esant PK6 (3 pav.) i$siskiria gana dideliais teigiamais koreliacijos
koeficientais, kartu ir stipriu griztamuoju rysiu, kaip ir PK4 atveju.
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EUWG rodiklio ir Siaurés Atlanto VPTA PK atvejy rysys apibiidinamas tik VPTA
atsaku i rodiklio kaita. Taip PK4 pavyzdyje atsakas rastas po savaités, PK5 — po 3 savaiciy
(r teigiami). Artimos EUWG zemo daznio atmosferos judesiu modos EUE poveikis Siaurés
Atlanto PK fiksuotas po savaités PK4 ir PK6 atveju bei po 3 savaiciy (r teigiami) PK5
atveju. Po viena abiejy zemo daznio atmosferos cirkuliacijos svyravimy tripoliy mody centry
yra artimos miisy respublikos teritorijai (2 pav.).

NAOrodiklio ir VPTA PK1 koreliacija i§siskyré ypac dideliais neigiamais koeficientais,
statistiSkai patikimais visais pasirinktais koreliacijos Zingsniais. Maksimali reik§Smé aptikta po
2 savaiciy (VPTA atsakas | Zemo daznio atmosferos judesiy tolimojo rysio rodiklio kaita).
Glaudus PK1 ir NAO rysys sutampa su i§skirto (Dewar, 2001) Siaurés Atlanto VPT tripolio
rySiais su NAO. PK5 ir PK6 atvejais maksimalus VPTA atsakas juntamas po 3 savaiCiy
(r neigiami). Tai gali biiti aiSkinama NAO teigiamos anomalijos centro vietoje PK5 ir PK6
atvejais esancia neigiama VPTA anomalija, kuri esant neigiamai NA O fazei gali biiti nulemta
ir palaikoma neigiamos atmosferos slégio anomalijos.

Remiantis tyrimais galima teigti, kad dauguma tirtojo dedimtme¢io Siaurés Atlanto
VPTA svyravimo mody yra susijusios su atmosferos cirkuliacija, nors galima prielaida, jog
VPTA anomalijos gali veikti atmosferos cirkuliacija. Sie rezultatai sutampa su skelbty darby
(Lau and Nath, 1994; Graham et al., 1994; Delworth, 1996) iSvadomis, kuriose teigiama, kad
atmosferos cirkuliacijos atsakas | Siaurés Atlanto vidutiniy platumy VPTA svyravima yra
silpnas, savo ruoztu mokslininkai i$skiria tropiniy Atlanto vandenyno platumy vaidmeni, turinti,
anot ju, didesnj poveikj atmosferos cirkuliacijai. J. Bjerknes (1964) pateiké paradigma, pagal
kuria, Siaurés Atlanto daugiametis VPT svyravimas daugiausia yra susijes su atmosferos
fluktuacijomis, o deSimtmeciy VPT svyravima lemia vidiniai vandenyno procesai. Atmosferos
poveikis vandenynui gali persiduoti dviem biidais: 1) atmosferos cirkuliacijos anomalijy judesio
momento perdavimu vandenynui, taip veikiant vandenyno cirkuliacijg bei vertikaliaja ir
horizontaligja Silumos advekcija ir 2) apatinés atmosferos $ilumos anomalijas veikiancia VPTA
(Delworth, 1996).

ISvados

1. Siaurés Atlanto VPTA stipriausias atsakas i atmosferos cirkuliacijos rodikliy kaita
vir§ Europos zemyno truko nuo 1 iki 3 savaiciy.

2. Atmosferos cirkuliacijos rodikliy vir§ Europos Zemyno atsakas i Siaurés Atlanto
VPTA kaita, aptiktas tarp Siaurés Atlanto VPTA mody su biidinga teigiama VPT anomalija
Siauringje ir centrinéje vandenyno dalyje: 1) horizontaliojo véjo zoninés ir meridianinés dedamyjy
700 hPa lygyje vir§ Baltijos regiono, 2) EATL (WRUS) ir EAWG Zemo daznio atmosferos
cirkuliacijos svyravimy formuy. VPTA mody ir véjo dedamuyjy rysys, apibtidinamas neigiamais
koreliacijos koeficientais, gali biiti VPTA poveikio vidutiniy platumy atmosferos
barokliniSkumui rezultatas. Mazéjant barokliniSkumui silpnéja horizontalieji bariniai gradientai,
kartu ir pernasa.

3. Griztamasis rysys tarp Siaurés Atlanto VPTA ir atmosferos cirkuliacijos vir§ Europos
zemyno rodikliy ypac stiprus tarp NAO rodiklio ir pirmosios VPTA pagrindiniy komponenciy
modos tripolio su dviem teigiamos VPT anomalijos centrais pietinéje bei Siaurinéje vandenyno
dalyse ir maZesnio intensyvumo neigiamu centru Golfo srovés rajone (koreliacijos koeficientai
neigiami).

Gauta 2004-08-03
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The North Atlantic SST connection with atmospheric circulation over Europe

Summary

The study extends the investigation of midlatitude ocean—atmosphere interactions between
the North Atlantic sea surface temperature (SST) anomalies and Europe on atmospheric circulation
for the period 1990-1999. The SST anomaliesat 127 North Atlantic water surface areas (5°x5° grid)
with totally complete weekly records were analyzed by principal component analysis (PCA) to
investigate the spatial pattern of SST anomalies variation. Scree plot indicated that six PC’s should
beretained from the PCA of SST anomalies. All six PC'srepresent 67.8% of thetotal variance. Oceanic
SST anomalies variability in the North Atlantic isdominated by the so-called North Atlantic tripole
(first PC, representing 28.6% of variance).

Correlation analysis was carried out between the scores of the six SST anomaly principal
components and 700 and 500 mb geopotential height, zonal and meridional wind components over
the Baltic region and also geopotential height anomalies in the Eastern Atlantic—Eurasian—\Western
Pacific realm corresponding to different teleconnection patterns. The results of thisstudy arealsoin
good agreement with the work of Lau and Nath (1994), Graham et al. (1994) and Delworth (1996).
I nvestigation results suggested that the dominant modes of interannual SST anomaliesvariability in
the North Atlantic are principally forced by atmospheric variability with the notion that atmosphere
isdriving the ocean. Theleading mode of co variability inthe North Atlantic SST anomalies and most
teleconnectionindices over the East Atlantic and Eurasiais characterized by statistically significant
correlation coefficients, which indicated that the atmosphere circulation leads ocean from 1 to 3
weeks. Aswell as 700 and 500—hPa heights |ead ocean for aperiod up to 5 weeks.
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