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Naujausiy tyrimy duomenimis, Baltijos jiira, nors ir yra pusiau uzdara Siaurés
Atlanto baseino jira, taciau pasizymi jvairiy hidrofiziniy bei hidrocheminiy
parametry kintamumu. Jau daugiau kaip 100 mety stebint vandens temperattros
ir druskingumo pokyc¢ius, nustatyta, kad termohalinis rézimas pradéjo keistis: nus-
tatyti vandens temperattiros augimo ir vandens druskingumo mazéjimo trendai.
Baltijos $aliy mokslininkai atkreipia visuomenés démesj j galimus Baltijos jiros
hidrologinés struktaros, vandens balanso poky¢ius, susijusius su klimato kaita.
Siame straipsnyje analizuojama zemo daznio atmosferos ir Atlanto bei Ramiojo
vandenyny pavir$iaus temperatiiros svyravimy poveikis Centrinés Baltijos jiros
vandens temperatiros ir druskingumo poky¢iams 1960-2009 mety laikotarpiu.

Ankstesni tyrimai parodé, kad tarp Baltijos jaros vandens temperataros,
druskingumo ir NAO bei AO indeksy egzistuoja silpni rysiai, kurie veikia Baltijos
regiong. Pastaruoju metu mokslininkai nustaté, kad Baltijos juros hidrofiziniai ir
cheminiai parametrai yra veikiami tolimyjy klimatodaros rysiy (teleconnection).
Siame darbe nustatyti silpni tarpusavio rysiai tarp daugiametés Baltijos jiiros van-
dens stulpo vidutinés temperattros bei druskingumo ir sezoniniy, metiniy Atlan-
to vandenyno indeksy. Stipriausi tarpusavio rysiai egzistuoja Ziemos sezonu tarp
vandens temperataros ir NAO (0,36 > r < 0,45), AMM (0,37 > r < 0,40) bei tarp
vandens druskingumo ir NAO (-0,38 > r < -0,51), PNA (0,27 2 r < 0,34). Rysiai
su Ramiojo vandenyno indeksu ONT yra labai silpni (r < -0,32).

Raktazodziai: Baltijos jura, vandens druskingumas, vandens temperatiira, toli-
mieji klimatodaros rysiai

JVADAS

lius, Valderrama, 2002) ir vertikalios samaiSos
(Mikhailov, Mikhailov, 1992). Tarpiniy vandeny

Remiantis ankstesniais tyrimais nustatyta, kad
per paskutinius 50 mety Baltijos jaros pavirsiaus
temperattra (SST) didéja nuo 0,14 iki 1,16 °C, o
druskingumas mazéja nuo -0,01 iki -0,32 %o (Ba-
jerciaté ir kt., 2011; Bajerciaté, Pupienis, 2011).
Vandens pavir$iaus ir priedugnio temperatiros
kilimas susijes su globaliai kylan¢ia oro tem-
peratira (Leppérranta, Myrberg, 2009), kurios
kaita priklauso nuo $ilumos prietakos i§ atmos-
feros, Siaurés jiiros vandeny prietakos (Fonse-

temperatiros kaita priklauso nuo vertikalios s3-
mai$os (difuzija, konvekcija) (Mikhailov, Mikhai-
lov, 1992). Baltijos jiuros vandens druskingumo
kaita didZia dalimi yra sglygojama Siaurés jaros
druskingo vandens prietakos, gélo upiy vandens
nuotékio ir vertikalios sagmaisos, o krituliai, gara-
vimas, ledo susidarymas atviroje jiroje didesnio
vaidmens nevaidina (Kraatz, 2004).

Atsizvelgiant | tai, kad Baltijos jiros vandens
temperatiiros ir druskingumo parametry kaitg
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didzia dalimi lemia $ilumos balansas (Omstedt
ir kt., 2004), be to, zinant, kad egzistuoja silpni
tarpusavio rySiai tarp Zzemo daznio atmosfe-
ros svyravimy (NAO - North Atlantic oscil-
lation - Siaurés Atlanto osciliacija, AO - Arctic
oscillation - Arkties osciliacija) ir Baltijos jaros
centrinés dalies pavirsiaus ir priedugnio vandens
temperatiros bei druskingumo kaitos (Bajercia-
té, Pupienis, 2011), darbe buvo siekiama jvertinti
tolimyjy klimatodaros rysiy poveikj Baltijos ju-
ros sistemai.

Pastaruoju metu ypa¢ didelis démesys yra ski-
riamas atmosferos ir vandenyno saveikai (Hurrell,
Van Loon, 1997; Watanabe, Nitta, 1999; Stan-
kanavicius, Jalinskas, 2004 ir kt.), kurig detaliau
iSanalizuoti galima remiantis jvairiais atmosfe-
ros ir vandenyno indeksais, kaip ONI (Ocean
Nino index - Vandenyno Nino indeksas), AMM
(Atlantic Meridional Mode - Atlanto meridiani-
nio lauko indeksas), AMO (Atlantic multidecadal
oscillation - Atlanto multidekadinés osciliaci-
jos indeksas) ir kt. (1 lentelé). Pasak C. Deser ir
M. S. Timblin (1997), tropiky Ramiojo vandeny-
no vandens pavirSiaus temperatiiros anomalijos
kei¢ia Siaurés Ramiojo vandenyno atmosferos
cirkuliacijg, kuri lemia ne tik Siaurés Amerikos,
bet ir tolimesniy regiony klimatg. Mokslininkai
J. Lu, R. J. Greatbatch ir K. A. Peterson (2004)
taip pat nustaté, kad vandens pavirSiaus tempe-
ratiiros anomalijos Ramiojo vandenyno tropikuo-
se gali paveikti Siaurés Atlanto sektoriy, o esant
stipriai meridianinei cirkuliacijai, susiformuoja
stipresni ir daznesni tropiniai ciklonai vakarinéje
Atlanto vandenyno dalyje. Todél suintensyvéja ir
j Siaure pasislenka audry takas Atlante (Hurrell,
Van Loon, 1997; Chiang, Vimont, 2004; Vimont,
Kossin, 2007), o tai lemia drégnesnes sglygas Bal-
tijos regione. Atsizvelgiant j jvairiy mokslininky
tyrimy duomenis bei remiantis atliktos koreliaci-
nés analizés rezultatais, darbe analizuojamas toli-
muyjy rysiy poveikis Baltijos jaros vandens tempe-
ratliros ir druskingumo kaitai.

Didelio masto atmosferos pokyciai yra tam-
priai susij¢ su daugiameciais vandenyno pokyciais
Siaurés Atlanto (Sarafanov, 2009) bei Baltijos regi-
one (Dailidiené ir kt., 2006; Bajerciaté, Pupienis,
2011), kurie ypatingai pasireiskia Saltuoju mety
laikotarpiu (Jalinskas, Stanktinavicius, 2004; Stan-
kiinavicius, 2009). Siame darbe didesnis démesys
skiriamas detalesnei tolimyjy klimatodaros rysiy

analizei ir jos rysiy su Baltijos jiros centrinés da-
lies vandens temperatiiros bei druskingumo kaitos
interpretavimui. Detalesnis Sios akvatorijos isty-
rimas gali buti naudingas vykdant jvairy Baltijos
jaros sistemos modeliavima.

Straipsnio tikslas yra nustatyti ir iSanalizuo-
ti tolimyjy rysiy poveikj Baltijos jiros vandens
temperatiiros ir druskingumo kaitai centrinéje

dalyje.

DUOMENYS IR METODIKA

Tyrimy rajonas — centriné Baltijos jiaros akva-
torija, apimanti ryting Gotlando baseino dalj
(1 pav.), kuri yra apribota $iomis koordinatémis:
$iaurinéje dalyje 58°00° ir pietinéje — 55°55° pla-
tumos. Vakariné tiriamos akvatorijos riba praeina
18°285 o rytiné - 20°16° ilgumos. Baltijos jaros
centrinés dalies dugno reljefas pasizymi didele
jvairove, o maksimalus tiriamos akvatorijos gylis
Gotlando jdauboje siekia 249 m (Seifert, Kayser,
1995).

Baltijos jiros vandens temperatiiros ir druskin-
gumo kaitai 1960-2009 m. apibudinti i§ Tarptau-
tinés jury tyrimy tarybos ICES internetinés duo-
meny bazés (http://ocean.ices.dk/Helcom/) buvo
atrinkti duomenys i$ 4 okeanografiniy stociy (JO1,
J03, J39, J51), kuriose per tiriamajj laikotarpj buvo
atlikta daugiausiai vandens temperatiiros ir drus-
kingumo matavimy.

Darbe naudoti visos vandens storymés van-
dens temperataros ir druskingumo matavimy
duomenys, i§skyrus pavir$inj sluoksnj (0-15 m
gylis). Pavirsinis sluoksnis nebuvo analizuoja-
mas, kadangi ¢ia vyksta intensyvi vertikali ir ho-
rizontali dinamika (Zaromskis, Pupienis, 2003;
Pupienis ir kt., 2007). Siame darbe analizuojami
Baltijos jiros vandens stulpo vidutiné tempera-
tara (T_ZO_H) ir druskingumas (S_ZO_H), kurie buvo
apskaiciuoti kiekvienoje okeanografinéje stotyje
atsizvelgiant | Baltijos jaros gylj (2 pav.). Van-
dens stulpo vidutiné temperatara ir druskingu-
mas buvo apskaiciuoti i$vedus vidurkj i§ 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 150, 200, 250 m gylio
vandens horizonty.

Pirminei darbo analizei naudoti ménesiniai ir
metiniai vandens temperatiros ir druskingumo
duomenys, kurie buvo atrinkti pagal ta patj krite-
rijy, t. y. i$rinkti matavimai, kurie buvo vykdomi
»vienu laiku® ir esant vienodoms oro salygoms.
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1 pav. Baltijos jaros centrinés dalies batimetrinis Zemélapis. Punktyriné linija - isilginis dugno reljefo profilis.
Tagkais pazymétos okeanografinés stotys. Izobatos i§vestos kas 20 m (Seifert, Kayser, 1995)
Fig. 1. The Baltic Proper bathymetric map. Dashed line - longitudinal bottom profile. Points - oceanographic stations.
Isobaths drawn every 20 m (Seifert, Kayser, 1995)
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2 pav. Rysio grafikai tarp standartizuoty Baltijos jiros vandens stulpo temperatiros reikémiy ir NAO (A), AMM (B),
Atlanto Tripolio (C) ir AMO (D) indeksy
Fig. 2. Relation between standardized Baltic Sea water’s column temperature values and NAO (A), AMM (B), Atlantic
Tripole (C) and AMO (D) indices



4 Asta Bajerciuté, Donatas Pupienis

Savoka ,vienu laiku® vartojama, kai duomenys,
surinkti okeanografiniy stociy tinkle, apima die-
nas ir savaites, bet atliekant jy analize tariama,
kad jie yra sinoptiniai (gauti tuo paciu metu)
(Mazeika, 2001; Bajerciaté ir kt., 2011). Atrinkti
vandens temperatiiros ir druskingumo duomenys
buvo apdoroti automatine dideliy duomeny baziy
nuskaitymo ir apdorojimo programa TS-BALTIC,
kuri buvo parasyta Python programavimo kalba.
Ja kasdieniai duomenys buvo suvidurkinti ir su-
grupuoti pagal tiriamus horizontus ir datas. Tokiu
badu buvo sudarytos metinés vandens tempera-
taros ir druskingumo 1960-2009 m. statistinés
duomeny imtys. Nustatyti trakiai okeanografiniy
sto¢iy duomeny sekose buvo rekonstruoti re-
miantis ilgiausiag matavimy skai¢iy ir maziausiai
trukiy turincios JO1 okeanografinés stoties duo-
menimis, prie$ tai atlikus visy sto¢iy duomeny
seky koreliacing analiz¢. Atstatinéjant duomeny
sekas buvo taikytas rysio grafiko metodas. Pir-
miausia buvo bréziama ry$io taskus aproksimuo-
janti kreivé, o duomeny sekos buvo rekonstruoja-
mos pagal formule, kuri apraso aproksimuojancia
kreive. Sudarius vandens storymés temperatiros
ir druskingumo 1960-2009 m. duomeny statisti-
nes imtis, buvo apskaiciuoti vandens temperatii-
ros ir druskingumo 1960-2009 m. daugiameciai
vidurkiai.

1 lentelé. Tiriamy indeksy charakteristikos
Table 1. Characteristics of the investigated indices

Baltijos jaros vandens stulpo vidutiniai tem-
peratiiros ir druskingumo svyravimai buvo anali-
zuojami apskaic¢iavus minéty parametry standarti-
zuotas reik§mes pagal lygti:

ia z, - standartizuota reikSme, X - vidurkis ir
o - standartinis nuokrypis (Sakalauskas, 2003).
Vandens temperatiros ir druskingumo pri-
klausomybé nuo klimatiniy atmosferos ir vande-
nyno indeksy jvertinta apskaiciavus koreliacijos
koeficientus ir sudarius rysio grafikus. Koreliacijos
statistinis duomeny patikimumas buvo vertinimas
95 % ir 99 % lygmeniu. Koreliaciniai rysiai laiky-
ti patikimais, kai koreliacijos koeficientas r = 0,23
(95 % patikimumas) ir 7 = 0,33 (99 % patikimu-
mas)  (http://www.gifted.uconn.edu/siegle/rese-
arch/Correlation/corrchrt.htm). Klimatiniai in-
deksai (NAO, Atlantic Tripole (AT), AMO, AMM,
PNA, ONI) (1 lentelé) buvo atrinkti i§ Nacionali-
nés ory tarnybos Klimato prognoziy centro NOAA
CPC (National Weather Service Climate Prediction
Center) internetinés duomeny bazés (http://www.
esrl.noaa.gov/psd/data/climateindices/list/).
Siekiant jvertinti Baltijos juros temperata-
ros ir druskingumo kaitos priklausomybe nuo
klimatiniy atmosferos ir vandenyno indeksy,

Indeksas / Index |

Parametras / Parameter

| Regionas / Region |§altinis/ Source

Siaures Atlanto osciliaci-

Standartizuotos geopotencia-

. ) ) liojo aukscio anomalijos 500 hPa o o« NOAA CPC,
NAO  ja/ Northlﬁféc;ntzc oscil- aukityje / Standardized geopotential 20° 8. pl. - 90° 8. pl. 2012
height anomalies 500 hPa height
ﬁlaglti(; Atlanto Tripolis / Atlantic Standartizuotos SST anomali- 10°-70° 8. pl. ir Deser, Timlin,
(XT) Tripole jos / Standardized SST anomalies 0°-180° v. ilg. 1997

Atlanto multidekadiné
AMO osciliacija / Atlantic multi-

Standartizuotos SST anomali-
jos / Standardized SST anomalies

Enfield, Mestas-

0°-70° §. pl. Nunez, Trimble,

decadal oscillation 2001
Atlanto merildlanlr.ns. lau- Normalizuotos SST anomali- 217p-pl . 32°8.pl Chiang, Vimont,
AMM  kas / Atlantic Meridional jos / Normalized SST anomalies I 2004
Mode ] 74°v. ilg. - 15°r. ilg.
. Standartizuotos geopotencial-
Ramiojo vandenyno iojo auksc¢io anomalijos 500 hPa
— Siaurés Amerikos Jo al - . . NOAA CPC,
PNA . aukstyje / Standardized geopoten-  20° §. pl. - 90° §. pl.
forma / Pacific - North . . . 2012
. tial height anomalies 500 hPa
American pattern hei
eight
ONI Vandenyno Nino indek- Standartizuotos SST anomali- 5°p.pl. - 5°8. pl, NOAA CPC,
sas / Ocean Nino index  jos / Standardized SST anomalies ~ 120° - 170° v. ilg. 2012
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tyrimui buvo pasirinkti sezoniniai: Ziemos (gruo-
dis-vasaris), pavasario (kovas-geguzé), vasaros
(birzelis-rugpjutis) ir rudens (rugséjis-lapkritis)
duomenys. Atsizvelgiant i kity autoriy rekomen-
dacijas (Dailidiené ir kt., 2006; Dailidiené, 2007),
atskirai analizuoti klimatiniai indeksai, kai Zie-
mos sezonui (gruodis—vasaris) dar buvo priskir-
tas ir kovas.

REZULTATAI

Centrinés Baltijos jiros vandens temperati-
ros ir druskingumo kaita vyksta cikliskai. Van-
dens pavirSiaus druskingumo kaita turi rysky
40 mety ciklg, o temperatara 6-9 mety ciklus,
o priedugnyje Sie ciklai labiau i$reiksti ir trun-
ka ilgiau (Bajerciuté, Pupienis, 2011). Taciau per
analizuojamg 1960-2009 m. laikotarpj pasitaikeé
mety, kuomet buvo fiksuotos ekstremalios van-
dens pavirsiaus (10,43-12,09 °C) ir priedugnio
(6,51-7,26 °C) temperatiros, kai vidutiné dau-
giameté temperatira pavirSiuje sieké 8,61 °C, o
priedugnyje - 5,44 °C. Taip pat nustatytos ekstre-
maliai sumazéjusios pavirSiaus (6,04-6,94 %o) ir
priedugnio (12,3-12,46 %o) druskingumo reiks-
més, kuomet vidutinis daugiametis druskingu-
mas pavirSiuje 7,31 %o, o priedugnyje 11,63 %o.
Anomaliai pakitusios temperatiros ar druskin-
gumo reik§meés gali bati sietinos su sustipréjusia
ar susilpnéjusia tolimyjy klimatodaros rysiy jta-
ka (Deser, Timlin, 1997; Vimonat, Kossin, 2007).

Pavyzdziui, 1965, 1976, 1986, 1987 m. buvo itin
$altos ziemos (Koslowski, Loewe, 1994; Helcom,
2012), kurios turéjo jtakos sezoniniams ir kartu
metiniams Baltijos juros $ilumos ir vandens ba-
lanso pokyc¢iams. Minétus pokycius lémé didelio
masto atmosferos ir / arba vandenyno cirkulia-
cijos anomalijos, paprastai trunkancios ilgiau nei
vieno konkretaus sinoptinio darinio vystymosi
ciklas (nuo vienos savaités iki sezono ar ilgiau)
(Stankanavicius, 2009).

Atlikta koreliaciné analizé (2 lentelé) ir suda-
ryti rysio grafikai (3 pav.) parodé, kad stipriausi
teigiami tarpusavio ry$iai egzistuoja tarp Balti-
jos juros centrinés dalies standartizuoty vandens
stulpo temperatiros metiniy reik$miy ir NAO
(0,36 = r < 0,45). Silpnesni teigiami koreliaciniai
rySiai fiksuojami tarp standartizuoty vandens
stulpo temperatiiros reik§miy ir Atlanto vande-
nyno indeksy: Atlanto Tripolio (0,30 > r < 0,37),
AMM (0,37 > r<0,40), AMO (0,26 > r < 0,32) bei
PNA (r < 0,27). Tarpusavio ry$iai yra tarp stan-
dartizuoty vandens stulpo temperatiiros reik§miy
ir Ramiojo vandenyno indekso ONI (r < -0,22)
neegzistuoja.

Stipriausi neigiami koreliaciniai rysiai tarp Balti-
jos juros standartizuoty vandens stulpo druskingu-
mo reik§miy egzistuoja su NAO (-0,38 > r < -0,51),
silpnesni su ONI (-0,25 > r < -0,32), AMO
(-0,26 > r < -0,29) ir Atlanto Tripolio (r < -0,27).
Teigiami tarpusavio rysiai fiksuojami tarp standar-
tizuoty vandens stulpo druskingumo reikSmiy ir

2 lentelé. Baltijos jiros centrinés dalies vandens temperatiiros ir druskingumo koreliacijos su atmosferos ir
vandenyno indeksais koeficientai 1960-2009 m. Skaiciai rodo koreliacijos koeficiento r stiprumg (95 % ir 99 %

patikimumo lygmuo)

Table 2. Coefficients of correlation between water temperature and salinity in the Baltic Proper and atmospheric
and oceanic indices 1960-2009. The figures show the strength of correlation coefficient (r), italic figures — 95% sig-

nificant level and bold figures — 99% significant level

. . Indeksas / Index
Stotis Gylis Parametras At
Station Depth Parameter NAO t, antf) AMO AMM PNA ONI
Tripolis
T 0,36 0,30 0,31 0,38 0,27 -0,16
BMP]J01 20-250 m
S -0,38 -0,22 -0,28 -0,12 0,29 -0,25
T 0,45 0,37 0,32 0,40 0,22 -0,19
BMP]J03 20-200 m
S -0,51 -0,22 -0,26 -0,14 0,34 -0,30
T 0,43 0,35 0,31 0,38 0,12 -0,22
BMP]J39 20-100 m
S -0,49 -0,27 -0,27 -0,17 0,29 -0,32
T 0,45 0,37 0,26 0,37 0,14 -0,15
BMP]J51 20-100 m
S -0,48 -0,27 -0,29 -0,19 0,27 -0,31
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3 pav. Rysio grafikai tarp standartizuoty Baltijos jiros vandens stulpo druskingumo reik$miy ir NAO (A), PNA (B),
Atlanto Tripolio (C) ir AMO (D) indeksy
Fig. 3. Relation between standardized Baltic Sea water’s column salinity values and NAO (A), PNA (B), Atlantic Tripole
(C) and AMO (D) indices

PNA (0,29 = r < 0,34), o koreliaciniai ry$iai tarp
standartizuoty vandens stulpo druskingumo reiks-
miy ir AMM neegzistuoja (r < -0,19).

Anksciau atlikti tyrimai parodé, kad neigiamas
NAO indeksas lemia Siaurés krypciy véjus (Niros
ir kt., 2003), o esant teigiamam NAO indeksui su-
stipréja vakary véjai (Stankiinavicius, Bartkevicie-
né, 2003), kurie atne$a drégnas oro mases j Baltijos
regiong (padidéja krituliy kiekis ir upiy nuotékis).
Taigi Baltijos juroje pakyla vandens lygis ir i$silai-
ko ilgesnj nei jprasta laiko tarpg (Visbeck ir kt.,
2001), tuomet padidéja vandens druskingumo
gradientai tarp virSutinio ir giluminiy Baltijos ja-
ros sluoksniy (virSutinis vandens sluoksnis gélé-
ja) — stabdoma vertikali sgmaisa.

Per paskutinj de$imtmetj atlikti tyrimai jrodé,
kad tarp atmosferos ir vandenyno egzistuoja sti-
pras rysiai, kurie gali lemti klimato ir oro sglygas
ne tik jy veikimo regione, bet daryti poveikj ir
nutolusiose srityse (Deser, Timblin, 1997; Hurrell,
Van Loon, 1997; Lu ir kt., 2004). Siuo metu dide-
lis démesys skiriamas Ramiojo vandenyno tropiky

vandens pavir$iaus temperatiros kaitai, kuri veikia
atmosferos cirkuliacija (Chang, Vimont, 2004; Lu
ir kt., 2004), todél galima manyti, kad tolimyjy kli-
matodaros rysiy signalg galima atsekti ir Baltijos
juros hidrofiziniy bei hidrocheminiy parametry
svyravimuose. Tarp Baltijos jiros vandens stulpo
standartizuoty druskingumo reik§miy ir Ramiojo
vandenyno indekso (ONI) egzistuoja silpni ir labai
silpni, taciau reik§mingi koreliaciniai ry$iai (2 len-
telé). Remiantis koreliacinés analizés rezultatais,
buvo sudarytos galimos tolimyjy rysiy sklidimo
schemos ir jvertinta, kaip tolimyjy rysiy signalas
galéty pasiekti Baltijos jiros regiong (4 pav.).
Gauti rezultatai rodo, kad egzistuoja teigiami
koreliaciniai ry$iai tarp jvairiy atmosferos oscilia-
cijy ir jvairiy vandenyno indeksy svyravimy, kai
stipriausi tarpusavio rysiai fiksuojami tarp pana-
$iame veikimo regione esanciy indeksy ir esant
ziemos laikotarpiui (gruodis—vasaris), pavyzdziui,
tarp AMO ir AMM (r = 0,81), AMO ir Atlan-
to Tripolis (r = 0,93), AMM ir Atlanto Tripolis
(r = 0,82) (4 pav.). Taip pat nustatyta, kad tarp
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0,43

ONI

0,43
0,30 PNA

0,33
0,51

10,92

AMO

0,32
—0,29

4 pav. Tolimyjy klimatodaros rysiy jtaka Baltijos jiros van-
dens temperatirai ir druskingumui (signalo sklidimo schema).
Rodyklés Zymi indeksy tarpusavio priklausomybe. Skaiciai rodo
koreliacijos koeficiento r stipruma (95 % ir 99 % patikimumo ly-
gmuo)
Fig. 4. Influence of long-distance climate teleconnection on the Bal-
tic Sea water temperature and salinity (scheme for signal propa-
gation). Arrows indicate the indices’ interdependence. The figures
show the strength of correlation coefficient (r), italic figures — 95%
significant level and bold figures — 99% significant level

atskiry indeksy egzistuoja tam tikras vélavimas,
tai rodo, kad pokyciai viename regione kitg pa-
siekia po tam tikro laiko. Pavyzdziui, signalas i$
Ramiojo vandenyno Atlantg pasiekia po 3-4 mé-
nesiy, o Baltijos juros akvatorija pasiekia tik po
5-7 meénesiy.

Atlikti uzsienio Saliy mokslininky tyrimai rodo,
kad Ramiojo vandenyno tropiky / subtropiky van-
dens pavir$iaus temperatiry anomalijos turi didelj
poveikj Siaurés Ramiojo vandenyno atmosferos
cirkuliacijai (Deser, Timblin, 1997; Hurrell, Van
Loon, 1997; Watanabe, Nitta, 1999). Nustatyta,
kad esant El Nino fazei, gilé¢ja Aleuty Zemo slégio
sritis (susidaro $iltos ir sausos salygos vakarinéje
JAV dalyje), taip pat susilpnéjes ir pasislinkes j pie-

tus audry takas Atlanto vandenyne lemia sauses-
nes salygas Siaurés Europoje (Lu ir kt., 2004), kar-
tu ir Baltijos regione. Esant stipriai La Nina fazei
prie Piety Amerikos, padaznéja tropiniy audry ir
uragany susidarymas, intensyvesnis ir pasislinkes
j Siaure audry takas Atlante bei stipresné meridia-
niné cirkuliacija lemia drégnesnes salygas Siaurés
Europoje (Lu ir kt., 2004; Chang, Vimont, 2004).
Tada iskrenta daugiau krituliy, padidéja upiy nuo-
tékis, mazéja pavirSiaus druskingumas Baltijos
juroje. Tokios salygos lemia ir didesne¢ druskingy
prietaky i§ Siaurés jiiros tikimybe, dél ko gali didé-
ti priedugnio druskingumas.

Taip pat nustatyta, kad Ramiojo vandenyno
tropiky vandens pavirSiaus temperatiros pokyciai
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(esant teigiamiems Atlanto vandenyno indeksams)
turi jtakos Golfo srovés pagreitéjimui, kuris savo
ruoztu sustiprina meridianing cirkuliacija, taip tie-
siogiai veikiamas Piety ir Siaurés Atlanto sektorius
ir fiksuojami stipresni bei daznesni tropiniai ci-
klonai vakarinéje Atlanto vandenyno dalyje ir dreé-
gnesnés salygos Europoje (Lu ir kt., 2004; Chang,
Vimont, 2004).

Nustatyti silpni tarpusavio ry$iai tarp zemo daz-
nio atmosferos osciliacijos bei vandenyny indeksy
ir Baltijos juros vandens stulpo temperatiiros bei
druskingumo svyravimy i§ dalies leidzia paaiskinti
tiriamy parametry kaitg, taciau ne visiskai atsklei-
dzia kaitos priezastis. Atmosfera ir hidrosfera yra
judriosios klimato sistemos terpés, turincios savita
cirkuliacijg, kurig gali lemti kintantys vidiniai ir is-
oriniai veiksniai. Taip pat kuo tolimesnio regiono
pokycius norime susieti su Baltijos jiros tiriamy
parametry pokygciais, tuo daugiau klimato triuks-
mo atsiranda duomeny sekose, todél tolimuyjy rysiy
signalas tampa silpnas (Von Storch ir kt., 2004). Be
to, Baltijos juros centrinés dalies parametry kaitg
lemia ne tik atmosferos ir vandenyny cirkuliacijos
svyravimai, taciau ir hidrometeorologiniy para-
metry kaita, pvz., krituliy kiekis, upiy nuotékis ir
garavimas. Autoriy nuomone, ateityje reikia testi
$iuos tyrimus ir atlikti detalesne analize, kuri, gal-
bat, leisty tiksliai paaiskinti vandens temperataros
ir druskingumo kaitos désningumus.

ISVADOS

50 mety vandens temperatiros ir druskingumo
vidutiniai metiniai svyravimai Baltijos jiros cen-
trinéje dalyje silpnai susije su sezoniniais ir meti-
niais Zemo daznio atmosferos svyravimais, kurie
pagal poveikio zong artimi Baltijos jiros regionui
(NAO, AO). Egzistuoja ziemos prailginto sezono
(gruodis-kovas) NAO, AO indeksy vidutinés me-
tinés vandens temperattros (0,36 > r < 0,45) bei
vandens druskingumo (-0,38 > r < -0,51) stipresni
tarpusavio rysiai. Nustatyti Zemo daznio atmosfe-
ros cirkuliacijos ir Baltijos jaros vandens druskin-
gumo svyravimy vidutinio stiprumo neigiami ry-
$iai (r < -0,51) gali bati sietini su padidéjusiu upiy
nuotékiu ir intensyvesne konvekcine samaisa.
Atlikus koreliacing analize tarp Baltijos jaros
centrinés dalies vandens temperataros ir druskin-
gumo bei tolimyjy indeksy kaitos, nustatyta, kad
stipriausi tarpusavio ry$iai egzistuoja su Atlanto

vandenyno indeksais: AMO (-0,26 > r < -0,29),
Atlanto Tripoliu (r < -0,27) ir Ramiojo vandeny-
no indeksu ONI (-0,25 > r < 0,32); o tarp van-
dens temperatiros stipriausi tarpusavio ry$iai
fiksuojami su Atlanto Tripoliu (-0,30 > r < 0,37),
AMM (0,37 2 r < 0,40), AMO (0,26 > r < 0,32).
Tarpusavio rysiai su Ramiojo vandenyno indek-
sais ir Baltijos jaros vandens druskingumu ar
temperattra yra labai silpni arba visai neegzis-
tuoja (-0,29 > r < 0,31).

Gauta 2012 02 02
Priimta 2012 05 08
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Asta Bajerciaté, Donatas Pupienis

INFLUENCE OF LONG-DISTANCE CLIMATE
TELECONNECTION ON THE BALTIC SEA WA-
TER TEMPERATURE AND SALINITY

Summary

Despite the fact that the Baltic Sea is a semi-enclosed
sea of the North Atlantic Ocean, it is characterized by
variability of different hydrophysical and hydrochemi-
cal parameters according to the recent studies. Over one
hundred years of observations of water temperature and
salinity variations have shown that thermohaline regime
(circulation, system) has begun to change: trends of in-
creasing water temperature and decreasing water salin-
ity were determined. Scientists from the Baltic countries
seek to attract societies’ attention to the possible struc-
tures of the Baltic Sea hydrology and changes in wa-
ter balance associated with climate change. This paper
searches for the impact of low-frequency atmospheric
fluctuations in Atlantic and Pacific surface tempera-
ture on water temperature and salinity changes in the
Baltic Proper in 1960-2009. The previous studies have
shown that there are weak links between the Baltic Sea
water temperature, salinity and NAO (North Atlantic
oscillation) and AO (Arctic oscillation) that affect the
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Baltic region. Recently, it was also found that the Baltic
Sea hydrophysical and chemical parameters depend on
large distance relationships between climate anomalies
teleconnection. The determined relationships between
the multi-annual average temperature and salinity of the
Baltic Sea water column and seasonal, annual indices of
the Atlantic Ocean (AMO, AMM, Atlantic Tripole) are
weak, whereas links between the Baltic Sea investigated
parameters and Pacific index: ONI (Oceanic Nino In-
dex) are very weak (r < —0.32). The strongest correla-
tion exists between water temperature and the NAO
(0.36 = r < 0.45), AMM (0.37 > r < 0.40) and between
water salinity and NAO (-0.38 > r < -0.51), PNA (Pacif-
ic-North American index) (0.27 > r < 0.34).

Key words: The Baltic Sea, water salinity, water tem-
perature, NAO and AO indices, long-distance climate
teleconnection



