GEOGRAFIJA.2011. T.47.Nr. 1. P. 19-29
© Lietuvos moksly akademija, 2011

Baltijos jiiros vakarinés dalies siikuriy dinamika ir jy

klasifikacija

Marija Serovaité,
Donatas Pupienis

Vilniaus universitetas,

M. K. Ciurlionio g. 21,

LT-03101 Vilnius

El. pastas: marija.serovaite@gmail.com,
donatas.pupienis@gf.vu.lt

Serovaité M., Pupienis D. Baltijos juros vakarinés dalies stikuriy dinamika ir jy klasi-
fikacija. Geografija. 2011. T. 47(1). ISSN 1392-1096.

Baltijos jaroje vertikalus mai$ymasis atlieka svarby vaidmenj jarinés ekosiste-
mos dinamikoje. Intensyviausia vertikali turbulentiné maisto medziagy pernasa j
vir$utinius sluoksnius vyksta Ziema, kai haloklina yra suardoma. Stagnacijos periodais
Baltijoje vertikali vandens masés dinamika yra veikiama jvairiy mechanizmy: pavir$iniy
sroviy, vidiniy bangy, priekrantés vandens turbulencinio ir konvekcinio mai$ymosi bei
stkuriy.

Straipsnio tikslas - istirti Baltijos jiros vakarinés dalies sikuriy dinamika ir atlikti jy
klasifikacija. Straipsnyje analizuojami nattriniai temperatiiros ir druskingumo duomenys
i$ penkiy vakarinéje Baltijos jiros dalyje veikian¢iy matavimo stociy bei palydoviniai jiros
vandens pavir$iaus duomenys.

Baltijos juros vakarinéje dalyje i$ visy aptikty stkuriniy dariniy vadinamieji uzsléptieji
stkuriai sudaré vidutini$kai 30 % visy uzfiksuoty stkuriy, todél norint identifikuoti tokius
darinius, tikslinga naudoti temperataros ir druskingumo matavimy duomenis i§ visy
galimy $altiniy. ISanalizavus visus identifikuotus stkurius galima teigti, kad Baltijos jaros
vakarinéje dalyje vyrauja daugiausiai cikloniniai (64 % visy atvejy) vidutiniskai 18 km
skersmens stkuriai, kuriy vidutiné gyvavimo trukme siekia 72 val. Stkuriniai dariniai,
kuriy temperatiiros pokytis didesnis kaip 4,0 °C, turi vienareik$miai cikloniska sukimosi
pobudj ir dazniausiai pasitaiko spalj-geguze, todél atsiradus tokio dydzio temperataros
pokyciams vandens sgmai$a bana intensyvi.

Raktazodziai: Baltijos jira, vandens temperatira, druskingumas, sakurys

JVADAS

Pirmuose G. Praudmano (G. Proudmas) ir G. I. Teiloro
(G. 1. Taylor) darbuose sukuriai buvo apibadinami tie-
siog kaip besisukancios vandens masés (Proudman, 1916;
Taylor, 1923). Tuo tarpu skys¢iy dinamikoje sikuriu va-
dinamas vandenyne ar jaroje susiformaves besisukan-
¢ios masés darinys (Chelton, 2010). Stkuriniai dariniai
yra apibadinami kaip srovés, tekancios apytikriai Ziedine
struktara aplink stkurio centrg, kuriy sukimasis gali bati
nukreiptas prie§ arba pagal laikrodzio rodykle (Nadiga,
1998). Stkuriai, arba besisukancios masés darinys, skiriasi
savo vandens fizinémis savybémis (temperatara, druskin-
gumu bei tankiu) nuo aplinkiniy vandeny, be to, jie per-
ne$a didziulius kiekius energijos (Robinson, Lobel, 1985;
Zyryanov, 2006).

Dél savitos hidrologijos Baltijos jira turi pastovia strati-
fikacija, vandens storymeé yra padalyta haloklinos, ryskaus,
vertikalaus druskingumo gradiento, todél vandens masés

atsinaujinimas gilesniuose baseinuose jmanomas tik esant
prietakai i§ Siaurés jiros per Kategato sasiaurj (Matthius,
2006; Miladinova, Stips, 2011). Baltijos jaroje vertikalus
mai$ymasis yra labai nulemtas druskingy vandeny prieta-
kos ir atlieka kompleksinj bei svarby vaidmenj jarinés eko-
sistemos dinamikoje (Burchard ir kt., 2007; Gardiner, 2008).
Jei prietaka néra pakankamai intensyvi, samai$a nepasiekia
senyjy priedugniniy vandeny ir ventiliacija nevyksta, tada
Baltijos jaros priedugniniuose vandenyse gali susidaryti
vandenilio sulfido junginiai, kurie yra prazatingi ekosiste-
mai (Burchard, 2002; Zhurbas ir kt., 2002).

Daugelis mokslininky pazymi, jog stagnacijos periodais
Baltijoje vertikali vandens masés dinamika yra veikiama
jvairiy mechanizmy: pavirsiniy sroviy, vidiniy bangy, prie-
krantés vandens turbulentinio ir konvekcinio mai$ymosi bei
stikuriy (Zhurbas ir kt., 2004; Burchard ir kt., 2007). I§ visy
minéty dinaminiy veiksniy batent stkuriai Baltijos jaroje
iki $iol néra pakankamai gerai iStirti dariniai, kol kas dar
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mazai Zinoma jy genezé, fizinés savybés, gyvavimo trukme,
judéjimo greitis skirtingy savybiy vandenyse. Sio straipsnio
tikslas — istirti Baltijos jaros vakarinés dalies stkuriy dina-
mikg ir atlikti jy klasifikacija.

PRADINIAI DUOMENYS IR METODIKA

Tyrimy rajonas uzima Baltijos jaros vakarine akvatorija,
kuri yra apribota $iauréje Svedijos, pietuose Vokietijos ir
Lenkijos, o vakaruose Danijos saly (Zelandijos, Lolano, Fit-
no) kranto linijos ir sgsiauriy (Mazojo ir DidZiojo Belto bei
Erestino). Tiriamos akvatorijos rytiné riba praeina 14°30’
ilgumos (1 pav.).

Tiriamoje akvatorijoje yra i§sidés¢iusios 5 okeanografi-
nés stotys (automatiniai bujai), kurios yra kaiciausioje (van-
dens masés savybiy atzvilgiu) Baltijos jiros dalyje, kadangi
dia susilieja druskingi Siaurés jiiros ir apgélinti Baltijos jiros
vandenys (Sayin, Krauss, 1995).

Tarp tyrimo stociy susidaro nemazi druskingumo skirtu-
mai, pavyzdziui, tarp Kylio ir Fehmarno sto¢iy vandens drus-
kingumas siekia 12,0 %o, o tarp likusiy vidutiniSkai 8,0 %.o.
Mazdaug 73 % vandeny tarp Baltijos ir Siaurés jiiry pasikei-

¢ia per Darso slenkstj (Lemke ir kt., 1992), kurio uznugaryje
jrengta Darso ir Arkonos stotys. Vidutinis druskingumas vir-
$utiniame 30 m sluoksnyje Arkonos baseine siekia 8,0 %o ir
gilyn didéja iki 16,0 %o priedugnéje (Sayin ir kt., 1995). Pa-
skutiné, Oderio, stotis yra jrengta Pomeranijos jlankoje, kur
saveikauja Baltijos jaros ir apgélinti Oderio upés vandenys.

Sukuriniy dariniy tyrimas atliktas remiantis 2005 m.
penkiy okeanografiniy stoc¢iy kasvalandiniy temperattros
ir druskingumo duomeny analize (1 lentelé). Temperata-
ros ir druskingumo duomenys atrinkti i§ ICES duomeny
bazés, kurig galima rasti http://www.ices.dk/ocean/ pusla-
pyje. Erdviniai sakuriy mastai buvo nustatyti i$analizavus
Baltijos juros vakarinés dalies (koordinatés: 55° §. pl., 54°
§.plir 11° r.il., 15° r. il.) (1 pav.) pavir$iniy temperatary
lauka. Pavir$iniy temperatiry laukg apibadina matavimai,
atlikti 451 taske. Pavir$iniy temperatiry laukas sudarytas,
naudojant 2005 m. kasdienius palydovinius AVHRR Pat-
hfinder V5 daviklio (skiriamoji geba - 0,0439453°) duo-
menis, kurie buvo suinterpoliuoti ArcMap 9.3 programa
»Spline“ metodu. Palydoviniai pavir$iniy temperatiry
duomenys buvo paimti i§ PO.DAAC archyvo, kurj galima
rasti (http://podaac-www.jpl.nasa.gov/) svetainéje.
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1 pav. Tyrimy rajonas. Okeanografiniy stociy iSsidéstymas (a). TaSkais pazymétos okeanografinés stotys (sto¢iy pavadinimai pateikti
1 lenteléje), braksniu — skersinis Baltijos jiros dugno profilis (). Vertikali asis Zymi gylj (m), horizontali — atstuma (km). Skaiciais
paZymétos okeanografinés stotys. Matavimo horizontai stotyse suzyméti briikSniais
Fig. 1. Study area. Location of oceanographic stations (a). Oceanographic stations are marked with points (station names shown in
Table 1), the cross-section of the Baltic Sea bottom profile is marked with dashes (b). The vertical axis indicates the depth (m) and the hori-
zontal one the distance (km). Oceanographic stations are marked with numbers. Station measurement horizons are marked with dashes

1 lentelé. Okeanografinés stotys, reprezentuojancios vakarine Baltijos jiros dalj, bei jose matuoti parametrai (stociy vietos parodytos 1 pav.)
Table 1. Oceanographic stations representing the western part of the Baltic Sea and the parameters measured at them (location of stations is shown in Fig. 1)

Stoties Nr. Stotis Koordinates Gylism Matavimy horizontai* m
Station No. Station name Coordinates Depth, m Measurement horizons* m
1 Kylis 54,50 8. pl. 10,27 r.il. 14 T,T,7,S
2 Fehmarnas 54,608.pl. 11,15 r.il. 19 T,T.7,T.,S,
3 Darsas 54,708.pl. 12,70 r.il. 19 T,T,T,S
4 Arkona 54,885.pl. 13,87 r.il. 45 T,T,T7,S
5 Oderis 54,08 3. pl. 14,17 r.il. 13 T, S,

* T —temperatira / temperature, °C; S — druskingumas / salinity, %o.
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Stkuriy identifikavimas buvo jvertintas, remiantis pen-
kiy sto¢iy giluminiais temperataros ir druskingumo duo-
menimis. Norint atskirti nataralius, nuo sezoniSkumo pri-
klausancius temperataros (7)) ir druskingumo (S) pokycius
laike buvo apskai¢iuotas skirtumas tarp matavimo dabar

ir matavimo, atlikto prie$ tai. Tokiu badu gauti pokyciai
iSryskino atsiradusius stkurinius darinius (2 pav., b).
Atsizvelgiant j temperatiros poky¢ius buvo sudaryta
klasifikacija, kurioje pokyciai suskirstyti j pusés laipsnio
intervalus, tokiu biidu gauta vienuolika intervaly nuo 0,5
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2 pav. Pirmos stoties (Nr. 1) vandens paviriaus temperatira ir druskingumas 8 m gylyje (a),
vandens pavirSiaus temperatros pokytis (b), druskingumo pokytis 8 m gylyje (c)

Fig. 2. The first station (No. 1): water surface temperature and salinity at a depth of 8 m (a),
water surface temperature variation (b), salinity variation at a depth of 8 m (c)



22

Marija Serovaité, Donatas Pupienis

iki didesniy kaip 8,0 °C temperatiiros poky¢iy. Sudarant
klasifikacija buvo fiksuojami atvejai, kai buvo uzfiksuotas
atitinkamo intervalo temperataros pokytis. Pastebéjus, jog
nemazai pokyciy pasirei$kia atskiruose gyliuose, buvo is-
skirti trys sluoksniai: pavir$inis (0-3 m), vidurinis (4-6 m)
ir giluminis (7-10 m). Tokiu badu véliau buvo galima i3-
skirti darinius, pasireiskian¢ius per visus matavimy hori-
zontus, atskirai i§skiriant tik pavirsiuje susidarancius ir tik
giluminiuose sluoksniuose uzfiksuotus pokycius.
I$analizavus i$skirtus sikurius vandens storyméje, kita-
me etape buvo analizuojami palydoviniai vandens pavirsiaus

temperatiiros duomenys, kuriais remiantis buvo nustatyta
stikurio gyvavimo trukmé, dydis bei judéjimo trajektorija.
Analizuojant palydovinius vandens pavir$iaus temperatiiros
duomenis siekta patikrinti, ar tai yra tie patys dariniai, kurie
buvo aptikti pries tai atlikus kasdieniy giluminiy temperata-
ros ir druskingumo matavimy analiz¢. Be to, buvo patikrin-
ta, ar aptikti dariniai i§rys$kéja ir pavirdiuje, ar vyrauja tik
giluminiuose sluoksniuose, tokiu budu identifikuojant ,,slap-
tuosius stkurius® Véliau buvo i$analizuoti visi bent parg i$-
silaike dariniai tiriamoje akvatorijoje per 2005 m. Aptiktas
darinys buvo laikomas stkuriu, jei atitiko $iuos kriterijus:
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3 pav. Trecios stoties (Nr. 3) vandens temperatura 2 m ir druskingumas 7 m gylyje (a), vandens tempe-
ratdros pokytis 2 m (b) ir druskingumo pokytis 7 m gylyje (c)

Fig. 3. The third station (No. 3): water temperature at a depth of 2 m and water salinity at a depth of 7 m
(a), water temperature variation at a depth of 2 m (b) and salinity variation at a depth of 7 m (c)
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. turéjo centring asj;

o horizontalus temperataros skirtumas sikurio cen-
tre ir periferijoje buvo 2,0 °C ir didesnis.

Toks temperatiiros Zingsnis pasirinktas atsizvelgiant j
atlikta temperataros ir druskingumo analize gilesniuose
sluoksniuose bei j gautus rezultatus. Temperatiros poky¢iui
virsijus dviejy laipsniy ribg buvo nustatyta intensyvesné cik-
loniniy stkuriy generacija. Atsizvelgiant j gautus tempera-
taros poky¢ius, visi nustatyti dariniai buvo suskirstyti pagal
A. E. Michailovo sudaryta stkuriy klasifikacija (Mikhailov,
Romanova, 1992).

REZULTATAI

Vandens temperatiros ir druskingumo natariniy matavi-
my analizé

Baltijos juros vakarinés dalies 2005 m. temperatiros ir drus-
kingumo rezimas buvo artimas vidutiniam daugiamediui,
ta¢iau trumpalaikiy, trunkanciy vidutinigkai keturias paras,
jvairaus dydzio bei pobudzio, temperatiros ir druskingumo
poky¢iy uzfiksuota net 482 atvejai (2 ir 3 pav.).

Dauguma atvejy (60 %) sudaré anomaliis temperati-
ros pokyciai, kuriy intervalas sieké 0,5-1,0 °C (2 pav,, b ir
3 pav., b). Uzfiksuoty temperatiros poky¢iy anomalijy atve-
ju skai¢ius mazéjo didéjant temperatiros intervalui, taciau
iSskirtinai atvejy, kada anomalios temperatiros intervalas
sieké 5,0-8,0 °C, uzfiksuota septyni, tuo tarpu 4,0-4,5 °C ir
4,5-5,0 °C - atitinkamai trys ir du atvejai. Maziausiai per
2005 m. Baltijos jaros vakarinéje dalyje buvo uzfiksuota atve-
ju, kai temperattiros pokycio intervalas sieké 4,5-5,0 °C, ir
per astuonis laipsnius — atitinkamai po du atvejus (2 pav., b
ir 3 pav,, b).

Analizuojant pirmos stoties vandens pavirsiaus tempera-
taros ir druskingumo 8 m gylyje poky¢iy grafikus (2 pav., b, c)
galima iskirti 2005 05 17-29 d. atvejj, kai buvo uzfiksuotas

temperataros kritimas keliais laipsniais. Nuo geguzés 21 d.
vakaro iki 27 d. ryto vandens temperatara 8 m gylyje pakito
2,5 °C. Taciau tuo paciu metu druskingumas, priesingai, padi-
déjo vidutiniskai 4,0 %o. Jdomiausia tai, kad tikétina kupoli-
né struktara nepasieké pavirsiaus, todél virsutinio sluoksnio
temperattra nepakito. Tokie temperatiiros pokyciai i$silaiké
net 6 paras, nors jiems susiniveliavus pokyciai po kiek laiko
vél suintensyvéjo mazdaug 4 paras. Tokius pokycius gerai at-
spindi druskingumo kaita, kai sumazéjus temperatirai stebi-
mas druskingumo padidéjimas 8 m gylyje (2 pav., ¢).

Toks atvejis labai gerai iliustruoja literatiiroje aptinkamus
pavyzdzius, kai aiski $alto giluminio vandens kupoliné siste-
ma susidaro tik tam tikrame sluoksnyje, nepasiekdama pavir-
$iniy vandeny. Tokie dariniai yra jvardijami kaip uZsléptieji
stikuriai (Mikhailov, Romanova, 1992). Uzsléptuosius saku-
rius galima atskirti remiantis temperatiros ir druskingumo
pokyciais gilesniuose sluoksniuose bei palydoviniais vandens
pavir$iaus temperatros duomenimis. Todél analizuojant vien
pavir$inio sluoksnio vandens fizines savybes, galimy uzslépty-
jy sakuriy aptikti prakti$kai nejmanoma.

Reikéty atkreipti démesj j tai, jog ne visi uzfiksuoti
temperatiiros pokyciy atvejai pasireiské visuose matavi-
mo horizontuose. I$analizavus giluminius temperatiiros
ir druskingumo pokycius visuose matavimo horizontuose
uzfiksuoti sikuriai sudaré 46 % visy atvejy, taip pat ne-
mazai, t. y. 36 %, atvejy buvo uzfiksuoti tik gilesniuose,
7-10 m gylio, sluoksniuose. Like 18 % visy uzfiksuoty atve-
ju priklauso dariniams, pasireiskusiems tik pavir$iniame
(0-3 m) sluoksnyje (2 lentelé).

Pavirsiniame sluoksnyje uzfiksuojamy temperataros po-
ky¢iy atvejy mazéja didéjant pokycio intervalui, o pasiekus
4,5 °C riba, anomaliis temperatiiros pokyciai apima visus
matavimy horizontus ir giluminius sluoksnius. Tai rodo, kad
5,0 °C bei didesnis temperataros pokytis vien pavir§iniame
sluoksnyje nepasireiskia.

2 lentelé. Baltijos juros vakarinéje dalyje esanciose stotyse nustatyty silkuriy atvejai ir jy savybés bei pasikartojimas
Table 2. Events of eddies determined at the western Baltic Sea stations, their characteristics and recurrence

As (%o) kaitos Zenklas ir
AT(°0) Per visus matavimo | Tik pavirsinia- | Tik giluminia- Trukmé h darinio pasikartojimas (%)
amplitude horizontus me sluoksnyje | me sluoksnyje Duration, h As (%o) dynamics sign
AT(°() Throughout allmea- |  Surfacelayer Deep layers and event repetition (%)
amplitude |~ surement horizons only only vidutiné | maksimali | (-)cikloniskas | (+)anticikloniskas
medium maximum cyclonic anticyclonic
0,5-1 152 63 73 33 153 47 53
1-1,5 33 6 37 47 137 43 57
1,5-2 19 4 20 66 211 38 62
2-2,5 5 5 13 84 236 71 29
2,5-3 6 2 6 91 306 63 37
3-3,5 1 1 9 121 247 78 22
3,5-4 2 3 6 91 173 67 33
4-4,5 1 1 3 46 63 100 0
4,5-5 0 0 2 135 200 100 0
5-8 3 0 3 920 125 100 0
>8 2 0 0 85 92 100 0
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Temperatiiros ir druskingumo matavimo vertikalése
duomeny analizé leido jvertinti susidariusius darinius ir nu-
statyti, ar sikurinis darinys cikloninis (druskingumas padi-
déja), ar anticikloninis (druskingumas sumazéja) (2 lentelé).
Tokiu badu temperattros ir druskingumo duomeny analizé
leido atlikti pirmine stkuriy klasifikacija.

Taip pat paaiskéjo, kad stkuriniai dariniai, kuriy tem-
perataros pokytis didesnis kaip 4 °C, turi vienareik§miskai
cikloniskg sukimosi pobadj ir dazniausiai pasitaiko spa-
li-balandj (4 pav.). Tai leidzia daryti i$vada, kad atsiradus
tokio dydzio poky¢iams vandens sgmai$a yra intensyvi,
kadangi cikloniniy stkuriy déka j pavir$inius sluoksnius
yra iSkeliami giluminiai, praturtinti maisto medziagomis,
vandenys.

Atlikta pirminé temperataros ir druskingumo matavimo
vertikalése duomeny analizé neleido jvertinti sakuriy erdvi-
niy masty, todél kitame etape buvo analizuoti palydoviniai
vandens pavir$iaus temperatiiros duomenys.

VANDENS PAVIRSIAUS TEMPERATUROS
NUOTOLINIU MATAVIMU ANALIZE

Vandens temperataros ir druskingumo natariniy matavimy
analizé leido susieti anksc¢iau aptartus uzfiksuotus darinius
su erdviniais parametrais bei patvirtinti giluminiy ir slapty-
jy stikuriy egzistavima.

I$nagrinéjus 2005 m. kasdienius palydovinius pavirSiaus
temperatiros duomenis pastebéta, kad beveik kasdien van-
dens pavirsiuje susidaro mazesnio (vidutini$kai 2-6 km) ar
didesnio (iki 40 km) masto sukuriai su maZesniais (0,5—
1,0 °C) ar didesniais (iki 7,0 °C) temperataros skirtumais
tarp sikurio centrinés ir periferinés dalies. Cia pateikiama
rys$kiausias fizines savybes turindiy stkuriy arba jiems i§
pradziy priskirty dariniy trumpa apzvalga.

2005 m. geguzés 10-16 d. 3 stotyje 7 m gylyje buvo uz-
fiksuotas staigus druskingumo padidéjimas 3,5 %o (3 pav., a,
¢). Jeigu ties $ia stotimi susiformavo santykinai $altas ciklo-

ninis stkurys, fiziniuose procesuose turéty atsispindéti $alto
ir druskingo vandens kilimas. Tas kilimas fiksuojamas su
dviejy dieny vélavimu ir geguzés 14 d. uzfiksuojamas pavir-
$iniame sluoksnyje (5 pav.). Stotyje Nr. 3 uzfiksuotas sikurys
gyvavo pavirsiniame sluoksnyje kelias paras ir jau geguzés
16 d. jis pradéjo nykti. Pavir$iniy temperatiry duomenys
rodo, kad egzistavusio sitkurio sukelti temperatiros pokyciai
po keliy dieny i$silygino ir tapo artimi aplinkiniy vandeny
temperatiirai. Minimali temperattra sikurio centre geguzés
15 d. sieké 5,8 °C.

Pirmomis dienomis stkurys nebuvo intensyvus, tempe-
ratros skirtumai centre ir periferijoje sieké 2,0 °C. Ta¢iau
geguzés 15 d. darinys pasieké i$sivystymo maksimuma, ir
centre buvo nustatyta 6,0 °C temperatira, o periferijoje vy-
ravo 9,0-10,0 °C temperatara (5 pav.). Per savo gyvavimo
laikotarpj $altasis sikurys pirmasias dienas migravo j $iaure
12 km per parg greic¢iu, keisdamas tik savo fizines bei termi-
nes savybes, maksimalus $io sikurio skersmuo geguzés 15 d.
pasieké apie 22 km.

Geguzés 20 d. 4 stoties rajone pasirodé nedidelio inten-
syvumo (temperataros skirtumas periferijos dalyse ir siku-
rio centre sieké 2,0 °C), tadiau gana ilgai issilaikes $altasis
stkurinis darinys (5 pav., d). Stkurys visg laikotarpj isliko
nejudrus, o minimalig 5,9 °C temperattrg centre pasieké
periodo pabaigoje, t. y. geguzés 20 d. Ta pacia dieng j ry-
tus ir j pietvakarius nuo Arkonos baseino, 4 stotyje, susida-
ré gana ryskas ir intensyvis, taciau tik parg gyvave, Siltieji
stikuriai, kuriy centre temperatiira buvo vidutiniskai 4,0 °C
didesné nei jy periferijoje. Siy siltyjy sikuriy skersmuo sieké
18-20 km (5 pav., d).

Remiantis vandens pavir$iaus temperatara 2005 m.
geguzés 25-31 d. 4 stoties akvatorijoje buvo uzfiksuotas
Siltas anticikloninis stkurys, kuris nustatytas remiantis
sumazéjusiu druskingumu 7 m gylyje ir padidéjusia tem-
perattra 2,5 ir 7 m gyliuose. Tadiau iSanalizavus pavir$inés
temperatiiros laukg minétu laikotarpiu, neuzfiksuota jokio
i$skirtinio darinio (6 pav.). Tai galima paaiskinti tuo, kad
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4 pav. Cikloniniy (C) ir anticikloniniy (A) sikuriy pasikartojimas vakarinéje Baltijos juros dalyje
Fig. 4. Recurrence of cyclonic (C) and anticyclonic (A) eddies in the western part of the Baltic Sea
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vandens pavir$ius jau bina homogeniskas, o temperatara
kinta palaipsniui.

Sie faktai rodo, kad méginant aptikti siikurinius darinius,
nepakanka vien temperatiros ir druskingumo matavimy
keliose vertikalése. Taciau reikéty nepamirsti, jog sakuriai
gali pasireiksti tik giluminiuose sluoksniuose ir neigkilti j
pavirsiy. Sitokie stikuriai yra vadinami slaptaisiais siikuriais
ir jais dazniausiai biina $alti cikloniniai sikuriai (Mikhailov
ir kt., 1982; Mikhailov, Romanova, 1992). Ta¢iau pastarojo
stikurio, uzfiksuoto 2005 m. geguzés 25-31 d., tokiam tipui
priskirti nebity galima.

Nagrinéjant birzelio 13-16 d. laikotarpj, kai 3 stotyje,
kaip manyta, uzfiksuotas $altas cikloninis sakurys (3 pav.),
palydoviniai vandens pavir$§iaus temperatiiros duomenys
neparodé nejprasto stkurinio darinio struktaros. Galbat
tokj temperataros $uolj galéjo lemti tai, jog minétu periodu
stoties rajone susidaré santykinai $iltesni (13,0-14,0 °C) ir
santykinai $altesni (11,0-12,0 °C) vandenys, nuléme fronto
susidaryma (7 pav.).

Paskutinis i§ i$skirty dariniy 3 stotyje pasizyméjo daz-
nais temperattros ir druskingumo $uoliais giluminiuose
sluoksniuose, ta¢iau iSanalizavus pavir$§inés temperatiros
lauky i$ryskeéjo tik vienas darinys, kuris pasizyméjo santyki-
nai Zemesne temperattra —12,8 °C (3 pav.). Vis délto batent
§j atvejj reikéty vertinti atsargiai, kadangi rugpjtcio 9-10 d.
gauti palydoviniai vandens pavir$iaus duomenys nebuvo pil-
ni, vadinasi galutinis rezultatas gali buti klaidingai interpre-
tuotas (8 pav.).

Pereinant j $altajj sezong i$skirti sikurinius darinius,
remiantis palydoviniais vandens pavirSiaus temperati-
ros duomenimis, tampa vis sunkiau dél elementarios
vandens pavir$iaus temperatiros niveliacijos (9 pav.).
Labiau issiskiriantis atvejis uzfiksuojamas gruodzio 4 d.,
kai greta vienas kito susidaré cikloninio pobadzio stku-
riniai dariniai. | pavir$iy buvo iskeltas santykinai $iltas
(6,0-7,0 °C temperataros) vanduo. Dariniai i$silaiké kelias
paras ir buvo nejudris, sikuriy skersmuo kito nuo 17 iki
20 km.
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Fig. 6. The Western Baltic Sea surface temperature field on May 28, 2005
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Fig. 7. The Western Baltic Sea surface temperature field on June 14, 2005
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Fig. 8. The Western Baltic Sea surface temperature field on August 10, 2005
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9 pav. Baltijos jiros vakarinés dalies vandens pavirsiaus temperatiiros laukas 2005 m. gruodzio 4 d.
Fig. 9. The Western Baltic Sea surface temperature field on December 4, 2005

Aptariant visus atvejus i$ karto i$ryskéja, kad didéjant
temperatiiros poky¢io intervalui, didéja ir sikurio gyvavimo
vidutiné trukme. Tai patvirtina teorijg, kad kuo intensyves-
nis darinys, tuo jo gyvavimo trukmé bus ilgesné. Taciau $ia-
me tyrime tokig tendencija uzfiksuojame tik temperattiros
pokyc¢iams esant iki 3°, o toliau didéjant temperattros po-
kycio intervalui vidutiné gyvavimo trukmé tampa labai kai-
ti. To priezastimi galéty bati mazas didesnio temperatiiros
poky¢io atvejy skaicius, kuris gali i$kreipti realia vidutine
reik§me, tokiai iSvadai patvirtinti privalu iSanalizuoti ilges-
ne duomeny sekg.

3 lentelé. Baltijos juros vakarinés dalies sikuriy dinamikos charakteristikos

Table 3. Dynamics of the Western Baltic Sea eddies

I$analizavus palydovinius Baltijos juros vandens pavir-
$iaus temperatiros duomenis (482 atvejus) buvo nustatytos
vidutinés ir maksimalios sikuriy dinaminés charakteristi-
kos: sakuriy skersmuo, gyvavimo trukmé bei sukimosi po-
badis (3 lentelé).

Analizuojant Baltijos jaros fizinius parametrus ir
klasifikuojant stkurinius darinius, buvo pastebéta, kad
ne visi identifikuoti stkuriai gali bati i$skirti remiantis
A. E. Michailovo metodika, kadangi daugelis jy nepatekty j
A. E. Michailovo sudarytg stikuriy klasifikacija (Mikhailov,
Romanova, 1992).

Temperatiiros skirtumas S . CL -
NP Sukurio gyvavimo I Sukurio judéjimo pobudis,
centre ir periferijoje °C . . Sukurio skersmuo km 280
. trukmé paromis . atvejai, %
Temperature difference at . Event diameter, km ,
A o Event duration, days Event motion character, %
the centre and on the periphery, °C
min. vid. maks. min. vid. maks. min. vid. maks. staclgmarus de.'s
stationary mobile
2 3 7 2 3 5 2 18 30 78 22




28 Marija Serovaité, Donatas Pupienis

4 lentelé. Patobulinta A. E. Michailovo Baltijos jiros sikuriy klasifikacija
Table 4. Improved A. E. Michailov’s classification of the Baltic Sea eddies

Santykinai druskingas sukurys
Relatively saline eddy

Santykinai gélas sikurys
Relatively fresh eddy

Cikloninis sakurys
(Saltojo periodo)
Cyclonic eddy

Santykinai Siltas sakurys
Relatively warm eddy

(cold period)

Anticikloninis stkurys
(Siltojo periodo)
Anticyclonic eddy
(warm period)

Cikloninis sakurys
(per visus metus)
Cyclonic eddy

Santykinai altas sukurys
Relatively cold eddy

(annual)

Anticikloninis stkurys
(per visus metus)
Anticyclonic eddy

(annual)

Tyrimo metu i§ 30 tirtyjy buvo aptikti 8 atvejai, kurie
pagal savybes baty priskirti $iltojo periodo cikloniniams
stikuriams, ta¢iau pasirodé $altuoju periodu. Todél sialyti-
na A. E. Michailovo (Mikhailov, Romanova, 1992) sudary-
tg sukuriy klasifikacija patobulinti ir santykinai $altus bei
santykinai druskingus stkurius jvardyti, kaip cikloninius
stkurius, pasitaikancius per visus metus (4 lentelé).

ISVADOS

1. Baltijos jaros vakaringje dalyje, i$ visy aptikty stkuriniy
dariniy, vadinamieji uzsléptieji sakuriai sudaré vidutini$kai
30 % visy uzfiksuoty sakuriy, todél norint identifikuoti to-
kius darinius, tikslinga naudoti temperatiros ir druskingu-
mo matavimy duomenis.

2. I3analizavus visus identifikuotus sakurius galima
teigti, kad Baltijos jiros vakarinéje dalyje vyrauja cikloni-
niai (64 % visy atvejy) vidutiniskai 18 km skersmens saku-
riai, kuriy vidutiné gyvavimo trukmé siekia 72 valandas.

3. Sukuriniai dariniai, kuriy temperatiiros pokytis di-
desnis kaip 4,0 °C, turi vienareik$miai cikloninj sukimosi
pobidj ir dazniausiai pasitaiko geguze-spalj, todél atsi-
radus tokio dydzio temperatiros poky¢iams vandens sg3-
maisa yra intensyvi. Cikloniniy stkuriy déka j pavir$inius
sluoksnius yra iskeliami giluminiai, praturtinti maisto me-
dziagomis, vandenys.

4. Lapkritj-balandj dazniausiai pasitaiko stikuriniai da-
riniai, turintys anticikloninj sukimosi pobudj, o jy tempera-
taros pokytis retai bana didesnis kaip 2,5 °C, todél $altuoju
periodu vyrauja turbulenciniai procesai, kai pavir$iniai van-
denys yra nuskandinami.

5. Tikétina, kad praplétus tyrimy rajong ir papildzius tu-
rimus duomenis naujesniais, ateityje bus galima ianalizuoti
veiksnius, lemiancius sikuriy susidaryma, tiksliau jvertinti
intensyviy sakuriy gyvavimo trukme ir prognozuoti tolesne
jy raida.

Gauta 2011 06 20
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Marija Serovaité, Donatas Pupienis

DYNAMICS OF EDDIES IN THE WESTERN BALTIC
SEA AND THEIR CLASSIFICATION

Summary

The vertical mixing of the Baltic Sea water plays an important role in
the dynamics of the marine ecosystem. An intensive vertical turbu-
lent transfer of nutriens to the surface layer occurs in winter when
the halocline layer is destroyed; in this way minerals get into the up-
per layers. Most of the scientific studies state that during stagnation
periods in the Baltic Sea the water mass dynamics is influenced by
various mechanisms such as surface and internal currents, coastal
upwelling and downwelling, and eddies. The objective of the study
was to investigate the dynamics of eddies in the western part of the
Baltic Sea and to perform their new classification. The temperature
and salinity data from five measuring stations in the western part
of the Baltic Sea and satellite sea surface data were analysed. In
the western part of the Baltic Sea, ulterior eddies made about 30%
of those observed in 2005; therefore, to identify such eddies, it is
important to use temperature and salinity data from all available
sources. Generally, analysis of all identified eddies shows that the
western part of the Baltic Sea is mainly dominated by cyclonic ed-
dies (64% of all cases) on average 18 kilometres in diameter and
with a 72-hour period of existence. Eddies whose temperature
change exceeds 4.0 °C have an unambiguously cyclonic whirl na-
ture and usually occur in October and May; due to such significant
temperature changes an intensive water mixing takes place.

Key words: the Baltic Sea, water temperature, salinity, eddy



