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VSEBINA

Osnovne lastnosti sinopti¢nega toka v zmernih zemljepisnih Sirinah
Severnoatlantska oscilacija (NAO)

Indeks NAO

Pozitivna in negativna faza NAO

Metoda empiri¢nih ortogonalnih funkcij pri analizi NAO

Dinami€ni in geografski dejavniki NAO

Zgodovinske rekonstrukcije in &asovni profil NAO
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Osnovne lastnosti sinopti¢nega toka v zmernih zemljepisnih

Sirinah - dnevno stanje

Polje geopotencialne visine in vetra na 500 hPa.
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Osnovne lastnosti sinopti¢nega toka v zmernih zemljepisnih

Sirinah - klimatologija

‘Wind vector and isotachs at 500 hPa Annual mean
; misec

Geopotential height at 500 hPa
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Osnovne lastnosti sinopti¢nega toka v zmernih zemljepisnih

Sirinah

Gibanje toka je pretezno horizontalno.
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Geostrofski pribliZzek - ravnoteZje sil gradienta tlaka in Coriolisove sile.

V zmernih zemljepisnih Sirinah prevladujejo zahodni vetrovi (klimatologija).
Severnoatlantska oscilacija opisuje stanje variabilnosti zahodnega toka v zmernih

zemljepisnih Sirinah.
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Severnoatlantska oscilacija

e oscilacija 7

Severnoatlantska oscilacija je ena najbolj znacilnih nizkofrekvenénih
variabilnosti cirkulacije v zmernih zemljepisnih Sirinah.

Pojav je posebno izrazit v zimskih mesecih.
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Polje tlaka na nivoju morja

Dnevno stanje

Analiza 23.05.2013 00 UTC CE 12 PRITISK N4 MORSKEM NIVOJU {hPa)
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Klimatologija

December-February
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Indeks NAO

@ Hurrell: Lizbona - Stykkisholmur.
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Pozitivha faza NAO

@ lzraziti polji visokega in nizkega zragnega tlaka.
@ Vegja hitrost zahodnih vetrov (jugozahodniki).

@ Srednja in severna Evropa - mile in vlaZne zime.
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@ JuZna Evropa - hladne in suhe zime.
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Negativna faza NAO

@ Sibkejsi polji visokega in nizkega zranega tlaka.

@ Manj3a hitrost zahodnih vetrov.

@ Pogosti vdori arkti¢nega zraka v severne dele
Evrope.
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@ Srednja in severna Evropa - hladne in suhe zime.

@ JuZna Evropa - tople in vlaZne zime.

January July

Surface Air Pressure Departures Higher
i — - Pressure

Lower
Pressure

1 1S N
[ ] TN e 0 BE 10

Warmer

Colder

Wetter

Drier

Seminar




Metoda empiri¢nih ortogonalnih funkcij

Dva osnovna namena:

@ Boljsi vpogled v prostorska in ¢asovna odstopanja proudevanega polja
geofizikalnih spremenljivk.

@ Zmanjganje tevila redundantnih podatkov.

Obravnavamo polje poljubne prostorsko in ¢asovno odvisne skalarne spremenljivke
f(x,t). Vrednosti spremenljivke izmerimo hkrati na M merilnih mestih ob N razli¢nih

Casih.
fii  fia - eee e fin
T - Y
= fmn )
i Frn e

V zgornji matriki neposredno izmerjene podatke nadomestimo z odstopanji od

povprecne vrednosti.
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Metoda empiri¢nih ortogonalnih funkcij

Cilj: Poiskati Zelimo ortogonalno bazo novega vektorskega prostora {ei, e, ...,em},
tako, da novi bazni vektorji e, zaporedoma kaZejo v smereh najvegje variabilnosti
vektorjev f,. Zahtevamo medsebojno ortonormiranost vektorjev mnoZice {e}:

N aTa 1 zak:j,
(o-e) =l ={ o k=S @

MnoZico vektorjev {e} imenujemo empiriéne ortogonalne funkcije.
V matemati¢nem smislu Zelimo zaporedoma, za k = 1,...M, maksimizirati izraz:

N
1 1
N Z[fn . ek]2 = N[e,(TFFTek] = e/ Rey. 3)
n=1
Kovarianéna matrika R: 1
R= NFFT (4)

Problem iskanja lastnih vrednosti:
Rek = )\kek. (5)

Lastne vrednosti uredimo po velikosti: \1 > A2 > ... > Au.

Seminar SEVERNOATLANTSKA OSCILACIJA



Metoda empiri¢nih ortogonalnih funkcij

Sled matrike R je invariantna na transformacijo baze:
M M
> rm =M ©
m=1 k=1

DeleZ celotne variance v smeri vektorja ex:

Razvoj f, po bazi EOF:

M
f, = Z Ckn€k (M)
k=1
Koeficienti cxn:
Cin = €4 F. (8)
Rekonstrukcija podatkov:
F = EC. (9)
Delna rekonstrukcija podatkov:
Fr = ECp (10)
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Metoda EO

- prim

Ljubljana Maribor
Ljubljana - povpretna temperatura zrakana 2m Maribor - povpre¢na temperatura zraka na 2m
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Uporaba metode EOF pri analizi NAO

Z metodo EOF analiziramo:
@ polje tlaka na nivoju morja,

@ polje geopotencialne viSine.

REQF (10.2%) shown as REQF (8.5%) shawn as
regression map of 500mb height (m) regression map of 500mb height (m)

Vzorec NAO Vzorec PNA
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Dinamiéni in geografski dejavniki NAO

o Kratkoro¢na dinamika NAO - v ospredju atmosferska dogajanja.
@ NAO ni izoliran atmosferski pojav!

@ Kompleksen sistem: izmenjava toplotnih tokov med oceani in
ozra¢jem, spremembe slanosti in zaledenitve morja, sonéno
obsevanje, izhlapevanje, vlaznost, ipd.

@ Manj raziskani dejavniki: povezava med troposfero in stratosfero,
vulkanski izbruhi, koncentracija ozona.

@ Celostnih dolgoro¢nih vplivov posameznih dejavnikov ne poznamo.
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Zgodovinske rekonstrukcije in ¢asovni profil NAO

@ Neposredne meritve tlaka - mozZne rekonstrukcije indeksa NAO do
leta 1821.

@ Rekonstrukcije za starejSa obdobja - na podlagi sekundarnih
indikatorjev (drevesne letnice, ledeni pokrov Grenlandije).

NAO DJFM NAQ Year

1650 1700 1750 1800 1BSO 1800 1950 2000 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
a Time b Time

@ Razli¢ne periode: 2,5 let, 6 do 10 let, 32 let, 64 let.



Povzetek in zaklju¢ek

@ Severnoatlantska oscilacija je vodilni nadin atmosferske variabilnosti
na severni polobli.

@ NAO je nabolj izrazit pozimi in ima dve fazi.

@ Obdobja NAO+ - okrepljeni zahodniki, mile in vlaZne zime v srednji
in severni Evropi.

@ Obdobja NAO- - &ibki zahodniki, poti ciklonov se obrnejo na jug v
Sredozemlje.

@ Stanje NAO neposredno vpliva na vodne zaloge, energetsko oskrbo,
kmetijstvo, ribistvo, ...

@ Celovite slike o dejavnikih, ki vplivajo na fazo NAO, $e nimamo.

@ Indeks NAO v svoji pozitivni in negativni fazi pogosto vztraja vet
zaporednih zim. Vpra%anje - zakaj? (sezonske napovedi!)
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Hvala za pozornost!
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