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ANOTACIJA

Anitas Dravenieces promocijas darbs “Okeaniskas un kontinentalas gaisa
masas Latvija” izstradats laika posma no 1998. lidz 2006. gadam Latvijas Universitates
(eografijas un Zemes zinatnu fakultates Geografijas nodaja. Darba zinatniskais vaditajs
profesors Adolfs Krauklis, Dr. habil geogr.

Promocijas darba mérkis ir noteikt un raksturot okeaniskas un kontinentalas
gaisa masas latvija, raksturot gaisa masu dinamikas saistibu ar dabas gada ritmiem, un
izvertét okeanisko un kontinentalo gaisa masu ipatsvara letekmi uz klimatisko un
ainavekologisko atSkiribu veido$anos Latvija, kas atrodas parejas posma jeb ekotona
(boreonemorala starpzona) starp abam galvenajam — borealo un nemoralo — Eiropas
meZu zonam; te okeadniska tips klimats pariet kontinentalaja.

Promocijas darba izpildei izvirziti $adi uzdevumi:

— veikt eso83 gaisa masu izp@tes stavok]a apskatu Latvija un citur pasaulé, aprakstit
gaisa masu galvenos kvantitativos raditajus, raksturot okeanisku un kontinentalu
gaisa masu Tpasibas un piclietoto gaisa masu klasifikacijas veidu;

- savakt un digitalizét Latvija pieejamos aerologisko un meteorologisko novérojumu
datus tada apjoma, kas pietieckami gaisa masu raksturojumam. veikt nepieciesamos
aprekinus, un 1zvertét So elementu laika rindas;

— noteikt Latvija iepllistoSo gaisa masu tipus atbilstosi izveletajam klasifikacijas
veidam, raksturot katra tipa izpausmi un ietekmi uz laikapstakliem Latvija un gaisa
masu dinamiku saistiba ar dabas ritmiem;

— analiz&t un novértét gaisa masu biezuma un to ipasibu ietekmi uz klimata
okeanitates—kontinentalitates un fiziogeograhskajam atskiribam Latvija:

—  1zZvertét iegGtos rezultatus saistibad ar radniecigu petijumu datiem Eiropa.

Darbs strukturéts 5 nodalas: (1) Gaisa masu definicija, 1pasibas un klastifikacija,
(2) Materiali un pétijuma metodes. (3) Latvijas gaisa masu noteikianas rezultatu
izvért§jums, (4) Latvijas gaisa masu dinamika un dabas ritmi Latvija, (5) Gaisa masas un
fiziogeografiskas atdkiribas Latvija.

Pirmo reizi Latvija apkopoti lidz$ingjie rezuliati gaisa masu 1zpétes joma,
aprakstiti gaisa masu kvantitativie lielumi. iedalijuma veidi un Eiropas vidusplatumu
gaisa masu noteik8anas klimatologiski objecktiva metode.

Veikta klimatologiski objektiva Latvijas gaisa masu noteikSana. izmantojot
Viduseiropas gaisa masu klasifikaciju, un raksturota katra gaisa masu tipa un gaisa masu
kombinaciju ietekme uz laikapstak]iem un ainavu sezonam Latvija.

Noteiktas gaisa masu tipu kvantitativas attiecibas, Latvija iepllstodas gaisa masas
klasificétas péc to regularitates. izdaliti sezonali gaisa masu atkartojamibas periodi. un
raksturoti Latvijas dabas ritmi saistiba ar gaisa masu dinamiku;

Izvertéta okeaniskas un kontinentalas izcelsmes gaisa masu ietekme uz klimata
okeanitdtes — kontinentalitates atSkiribam Latvijas tenitorijas robezas.

Kopuma darbs satur 109 lappuses. 40 attelus un 12 1abulas.

Darba izstradasanai izmantoti | 17 literatliras avoti.



SUMMARY

The dissertation of Anita Draveniece ,,Oceanic and continental air masses in
Latvia™ was elaborated within 1999-2006 in the Department of Geography at the
Faculty of Geography and Earth sciences, University of Latvia. Directed by professor
Adolfs Krauklis, Dr. habil geogr.

The research addresses oceanic and continental air masses arriving in Latvia,
which is located in the middle of an area where the boreal and nemoral »ones and the
regions of oceanic and continental climate meet. It was aimed at identifying and
describing the air masses, characterizing the relationship between air mass dynamics and
nature’s annual cycle, and evaluating the impact of the oceanic and continental air mass
frequency on the climatic and ecological differences within Latvia.

The following tasks were assigned to achieve the objectives of the work:

— to explore the existing situation in air mass climatology in Latvia and in the
world, to describe the main quantitative indices and the character of oceanic and
continental air masses and the applied classification system;

- to gather and digitize enough aerological and meteorological observation data
available in Latvia for the air mass description, to perform the necessary
calculations and to examine time series of the proper quantitative indices;

— to identify the air masses arriving in Latvia in accordance with the chosen
classification scheme, to describe the weather patten brought by each air mass
type and air mass dynamics related to nature’s annual cycle;

— to examine the influence of air mass character and frequency on the climate
oceanity—continentality and physiogeographic difterences within Latvia:

— to evaluate the obtained results in relation to similar research performed in
Europe.

The dissertation consists of 5 chapters : (1) Air mass definition. character and
classification, (2) Materials and research methods. (3) Evaluation of the results of air
mass identification in Latvia, (4) Air mass dynamics and landscape seasons in Latvia. (5)
Air masses and physiogeographic differences in Latvia.

An overview of the existing situation in air mass climatology in the world and in
Latvia has been carried out. the quantitative indices of air masses, the air mass
classification schemes and the climatologically objective method for Central European
air mass identification have been described.

Based on objective criteria, the air masses arriving in Latvia, were identified
using the air mass classification scheme for Central Europe, the influence of each air
mass type and combination of air mass types on weather and landscape seasons in Latvia
is carried out.

Quantitative proportions of air mass types have been determined, the air masses
of Latvia have been classified according to their regularity, air mass seasons have been
distinguished and Latvia's landscape seasons are described in relation to air mass
dynamics.

The differences of climate oceanity—continentality in Latvia have been
explored in relation to the frequency of oceanic and continental air masses.

Dissertation consists of 109 pages, 40 figures and 12 tables. 117 sources have
been cited.
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GMT
LVGMA
PMO

cA gaiss
XA gaiss
mA gaiss
cP gaiss
xP gaiss
mP gaiss
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xP gaiss
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mS, gaiss
xS, gaiss
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XS gaiss
cS gaiss

SAISINAJUMI UN APZIMEJUMI

Grinvicas vidgjais laiks / koordingtais universalais laiks
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IEVADS

PétTjuma objekts un darba aktualitite

Promocijas darba ir pétitas Latvijd no dazadiem geografiskiem platumiem
ieplastodas gaisa masas un to saikne ar geografiskajam ainavam. Gaisa masas ir plaSas
troposferas dalas ar viendabigam fizikalam ipa$ibam, tapéc to iek§ien€ temperatiras
un mitruma horizontalie gradienti ir nelieli, bet vertikala virziena 3o elementu
izmainas atbilst likumsakaribam, kas ir atskirigas dazados gaisa masu tipos. Latvijas
teritorija icklaujas mérenaja josla, ta saucamajos vidusplatumos, kur troposteras
aug3€jos slagos valda meandréjosais rietumu pladums (upper wesierlies). Talab
laikapstaklus un klimatu Seit nosaka galvenokart virs Atlantijas okeana veidojusos
gaisa masu pamese, to transformacija virs sauszemes, ka arT mijiedarbiba ar dazadiem
kontinentalas cilmes gaisa masu tipiem. Sis tikiab teor8tiska, ka praktiska zipa
nozimigais klimata aspekts Latvijas geografijas konteksta ir pavisam maz petits.

Gaisa masas, kas veidojas, parvietojas un transform&jas atmosféras globalas
cirkulacijas gaita, ietekm& ne vien Latvijas klimatu kopuma, bet arl klimatiskas
atSkirtbas t@s teritorijda. Gaisa masas tips bitiba ir integrals lielums, kas atspogulo
vairaku meteorologisko elementu skaitlisko vértibu kopumu. Tapéc masu klasifikacija
un to dinamikas izpéte ir loti noderiga atsevisku meteorologisko novérojumu rindu
analiz¢ un klimatisko datu geografiska interpretacija. Savulaik. pélot Ziemelamerikas
borealo mezu izplatibu, tika atrasta cieSa sakariba starp zonalo vegetacijas tipu un
valdoso (vidgjais biezums >50%) gaisa masu izplatibas robezam [Bryson 1966].
Balstoties uz piep€mumu, ka augija zonas atspogulo noteiktu gaisa masu ictekmes
arealus. daZus gadus vélak tika atklats cie$s sakars starp tundras un taigas robezu un
gaisa masas atdalo$o frontalo zonu vid&jo stavokli Eirazija [Krebs & Barry 1970].

Latvija atrodas mérenas joslas ziemelu apmalé — starp 56° un 58° Z pl., kur,
salidzindjuma ar vidusplatumu gaisu, gaisa masu tipiem, kas veidojas augstos
geografiskos platumos. ir ne mazaka. bet pat lielaka loma klimata veido$ana. Saules
radiacijas daudzums Latvija ir neliels — Eetrus ménesus gada neliela dienas garuma un
maza saules augstuma d&] vidéjais neto radiacijas daudzums ir negativs (nedaudz zem
nulles). Toties vasard. kad saule pacelas augstu un dienas garums ir liels, neto
radiacijas daudzums te ir gandriz tads pats, ka vidusplatumu dienvidu apmale (338
MJ/m’ ménesi). Atlantijas okeana tuvums, ka ar Eiropas vidusplatumiem raksturigais
lidzenumu reljefs layj Latvija no dazadiem virzieniem netraucéti iepliist atSkirigam
gaisa masam. Latvijas atrasanas Baltijas juras austrumu pus€ un parcjas posma jeb
ekotona (borecnemorila starpzona) starp abam galvenajam — borealo un nemoralo —
Eiropas meZu zonam nosaka to, ka tas teritorija garenvirziena pakipeniski pieaug
kontinentalitate, bet neliela meridionala izsticpuma dé| nav vérojamas ipaSas dabas
atSkiribas starp tas ziemelu un dienvidu daJu. Turklat Latvijas teritorijas vidusdalu
Skérso divu atSkirigu dabas zonalitates sisttmu robezskirtne jeb Eiropas
submernidionald fiziogeografiska ass (1. att.). kura stiepjas uz Donavas lejteci pie
Melnas jiras, bet Latvijas robezas saistas ar virsu biogeocenozu izplatibas austrumu
robezu [Krauklis, 2006; Krauklis un Zariga, 2002; Krauklis, 1999].
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Darba mérkis

Promocijas darba mérkis ir noteikt un raksturot okeaniskas un kontinentalas

gaisa masas Latvija, raksturot gaisa masu dinamikas saistibu ar dabas gada ritmiem un
izvertét okeanisko un kontinentalo gaisa masu ipatsvara ietekmi uz klimatisko un
ainavekologisko at3kiribu veidosanos Latvija.

)

*Naky
I arctic deserts &J’ 1
SN tundra

L) forest tundra

- boreal zone

boreo-nemoral
ecotone

B nemoral zone
forest steppe

© steppe
I % semideserts
[~} ‘r‘nomd.nmruncm

B antitudionel zonality

w
Prircoes sbmuidonsl me

fofter: Posoules Geograffos alonss, 1996; complemenied)

1. attéls. Eiropas submeridionala fiziogeografiska ass [Krauklis, 2006].
Figure 1. Europe’s submeridional axis [Krauklis, 2006].

Darba uzdevumi

Promocijas darba izpildei izvirziti $adi uzdevumi:

1

Veikt gaisa masu izpétes eso$a stavokla apskatu Latvija un citur pasaulg,
aprakstit galvenos tas raksturojoSos meteorologiskos elementus, raksturot
okeanisku un kontinentalu gaisa masu TpaSibas un izmantoto gaisa masu
klasifikacijas veidu.

Savakt un digitalizét Latvija pieejamos aerologisko un meteorologisko
novérojumu datus tada apjoma, kas ir pietieckams gaisa masu raksturojumam,
veikt nepiecie$amos aprékinus un izvértét $o elementu laika rindas.

Noteikt Latvija iepliisto$o gaisa masu tipus atbilstosi izvélétajam klasifikacijas
veidam, raksturot katra tipa izpausmi un ietekmi uz laikapstakliem Latvija un
gaisa masu dinamiku saistiba ar dabas ritmiem.

Analizét un novértét gaisa masu bieZuma un to ipasibu ietekmi uz klimata
okeanitates — kontinentalitates un fiziogeografiskajam atSkiribam Latvijas
teritorija.

Izvértét iegiitos rezultatus saistiba ar radniecigu pétijumu datiem Eiropa.
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Pétijuma novitate. Autores zinatniskais devums

1.

>
Law

Veikta klimatologiski objektiva Latvijas gaisa masu identific€Sana un
raksturota katra gaisa masu tipa ietekme uz laikapstakliem.

Pirmo reizi Latvija apkopoti Iidz3ingjie rezultati gaisa masu izp€tes joma,
aprakstii gaisa masu kvantitativie lielumi, iedalijjuma veidi un Eiropas
vidusplatumu gaisa masu noteik3anas metode.

Pirmo reizi veidotas un analizétas gaisa masu kvantitativo lielumu tabulas
20.gs. peédéjam Cetram dekadeém un aprakstita gaisa masu noteik3anas metode;
Latvija ieplusto$as gaisa masas klasificétas péc to regularitates, izdaliti
sezonali gaisa masu atkartojamibas periodi, un raksturoti Latvijas dabas ritmi
saistiba ar gaisa masu dinamiku.

[zvért€la okeaniskas un kontinentalas izcelsmes gaisa masu ietekme uz
klimata okeanitates — kontinentalitates atSkirtbam Latvijas teritorijas robezas.

Petijuma rezultatu aprobacija

Ar pétfjuma rezultatu izklastu autore uzsigjusies astonas zinatniskas konferencés:

1.

2002. gada janvarm — Latvijas Universitaies 60. zinatniska konference Riga.
referats “Gaisa masu temperatliras un mitruma starpgadu svarstibas Latvija
20. gs. pedejos 20 gados™.

2003. gada februari — Latvijas Universitites 61. zindtniska konference Riga.
referats “Jauns gaisa masu klasifikacijas modelis: 13 pielietojums Latvija™
2003. gada septembri — Starptautiska konference par zemeslodes dabas
sisttmu model€sanu (International Conference on Earth System Modelling)
Hamburga, Vacija, referats “Maritime and contincental air masses over Latvia
in November-March™.

2004. gada februari — Latvijas Universitates 62, zinatniska konference Riga.
referats "Gaisa masu dinamika un dabas ritmi Latvija”. autori A. Draveniece,
A. Krauklis, 1. Kupins.

2004. gada augusta - 30. Starptautiskais Geografijas kongress (30" Congress
of the International Geographical Union ,.One Earth — many worlds™ 1GC-
UK 2004) Glazgova. Lielbntanija. referats “Seasonal dynamics of airmasses
in a transitional maritime-continental midlatitude climate™, autori A. Krauklis
un A. Draveniece.

2004. gada novembri — Latvijas Geografijas 3. kongress Riga, referats “Gaisa
temperatiras geografiskais sadalljums Latvija pie atSkirigiem gaisa masu
tipiem™.

2005. gada februari — Latvijas Universitates 63. zinatniska konference Riga.
referats “Gaisa temperatiiras un nokri$nu geografiskais sadaljums Latvija pie
vienas gaisa masas un dazadiem gaisa masu tipiem”.

2006. gada februarT — Latvijas Universitates 64. zinatniska konference Riga,
referats “Eiropas submeridionala ass gaisa masu dinamikas konteksta™.
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Pateicibas

Esmu daudz pateicibas parida savam zinatniskajam vaditajam profesoram
Adolfam Krauklim, kur§ devus dauds vértigu padomu un aizradijumu, un ne mazaku
nozimi v&létos pieskirt tam laikam, kas pavadits kopa lauku prakses, konferencés un
citos notikumos, atklajot profesora augsto cilvécibu un inteligenci. Darba tapSanas
gaita vértigus ieteikumus, aizradijjumus un iedrosindjumu turpinat man devis profesors
Ansis Ziverts un allaz pretimnakosi un rosino$i bijusi fakultates macibspeki Agrita
Briede, Maris Laivips, Andris Bauls un profesors Maris Klavins. Darbu uzsakt
iedrodindgja mana meteorologijas — klimatologijas pasniedzgja Anita Kalnina, par
agrako gadu veikumu gaisa masu joma Latvija labu padomu sapému no Larisas
Glazafevas un veértigu ievirzi (émas risingjuma deva Rasma Kleinberga. Lielu
pretimnakSanu un sirsnigu palidzibu “pelékaja ikdiena™ vatraku gadu garuma,
strad@jot pie datu savak$anas, esmu sanémusi no daudziem Latvijas Vides, geologijas
un meteorologijas agenturas darbiniekiem, bet vél€tos minét $adus vardus — Nadja
Dorogovceva, Lita Lizuma, Alla Zilina, Jekaterina Jedeikol Par dazadu materialu
ieskendanu un cita veida uzskates materialu sagatavo$anu esmu pateiciga allaz
atsaucigajam Janim Kristapsonam Latvijas Zinatpu akadémija un Antrai Legzdinai
par teksta galigd varianta sagatavodanu. Ipasi daudz pateicibas esmu pardda saviem
tuvakajiem cilvékiem, kas ir bijusi klat visos $aubu un sekmju brizos — jaunakajai
meitai Lindai, kas gadaja arl par datu digitaliz€3anu, un daudzkart Tpadi savam viram
Imantam.

Sirsnigs paldies visiem par lidzdalibu!
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1. GAISA MASAS DEFINICIJA, TIPASIBAS UN KLASIFIKACIJA
DEFINITION, CHARACTERISTICS AND CLASIFICATION OF
AIR MASSES

1.1. Gaisa masas definicija

Siltu un aukstu gaisa plismu maina zemeslodes vidusplatumu iedzivotajiem ir
bijusi labi pazistama daudzus gadsimtus. Balstoties uz gaisa plismu atSkirigajam
termiskajam pasibam, 20. gs. 20. gados Bergenas jeb norvégu meteorologijas skola
(V. Bjerkness, J. Bjerkness, T. Bergerons, S. Petersens u.c.), izveidoja uzskatdmu
modeli, kura att€loja auksta un silta gaisa plismas abpus tas atdalo$am robezslanim. un
nosauca §Ts pliismas par polaro gaisu un tropisko gaisu, bet robezu starp tam par polaro
fronti [Liljequist, 1980; Bergeron, 1980]. 1928. gada T. Bergerons formulgja gaisa
masas jédzienu.

Par gaisa masu T. Bergerons nosauca liela apjoma troposfeéras gaisa veidojumu
ar saméra viendabigu strukturu — temperatiiras un mitruma raditajiem, kas savas
ipa&ibas ieglst noteikta geografiska apgabala — cilmvietd, T. Bergerons naca klaja ar
geografisku gaisa masu iedahjumu, izdalot abpus polarajai frontei divus gaisa masu
tipus: tas “siltaja” pusé — ekvatoridls un tropisks gaiss. un “aukstaja” pusé — polars un
arktisks gaiss. Vin§ aprakstija ¢etrus gaisa masu tipus atbilsto$i zemeslodes termiskajam
klimata joslam, bet péc mitruma satura jeb veido$anas virs udeniem vai sauszemes katru
no tiem iedalija okeaniska vai kontinentala gaisa [Schwerdtfeger. 1980]. Lai izvairitos
no dazaidiem parpratumiem, ko radija relativo jédzienu silta un aquksia gaisa masa
lietoSana. T. Bergerons un G. Svoboda pirmie méginaja raksturot gaisa masas ar
Skietami pastaviga parametra — potencialas temperatiiras palidzibu un vélak blakus
vertikala slanojuma raksturojumam pievienoja ari gaisa masu 1pasibas — Ipatn€jo
mitrumu un dulkojuma pakapi, kuru raksturoja ar redzamibu [ibid.].

(eografiska gaisa masu koncepcya radas, attistoties laika prognozeSanas
metodém un lidzekliem. Divdesmitd gadsimta 30. gados izgatavoja pirmas radiozondes,
un lidz ar regularu acrologisko novérojumu uzsak3anu radas iesp€ja 1egit daudz
precizaku un plasaku informaciju par gaisa masu tre§o dimensiju, pilnveidojas izpratne
par gaisa masam un to noteik3anas metodes. Gaisa masu koncepciju piclietoja laika
prognozesana lidz 20.gs. 60. gadiem, kad pilniba notika pareja uz augigjo atmosferas
slagpu novérojumu datu un skaitlisko metozu izmanto3anu. bet pétijumi paradija. ka
gaisa masam arpus laika prognoz@3anas ir biitiska nozime dazadu zemes virsas paradibu
un procesu, tostarp ekotonu dinamikas un atmosféras piesdrpojuma izpéte, ka arn
paleoklimatologija [Corcoran, 1987]. Gaisa masu iedalTjumu tipos §veicieSu klimatologs
D. Brunsveilers ¢D. Brunnschweiler) un krievu geografs un klimatologs B.Alisovs
izmantoja pasaules klimatu klasifikacijai.

Par gaisa masam sauc plaSas troposfeéras dalas ar viendabigam fizikalam
ipastbam; 30 troposferas dalu ieksiené gaisa temperatiiras un citu meteorologisko
elementu gradienti horizontila virziena ir nelieli, bet vertik3la virziena tie mainas péc
Sai gaisa masai kda vienotam veselumam raksturigdm likumsakaribdm [Xpomos u
Mamontora, 1974; Corcoran, 1987; Glossary of Meteorology. 2000]. Gaisa masas
letver dazadu meteorologisko elementu sinergiju, un gaisa masu 1stermina un ilgtermipa
mainigums telpa un laika veido katras vietas laikapstakjus un klimatu. Gaisa masas
parvietojas ar atmosferas cirkulacijas plusmam, un tas spgj absorbet Gdens tvaikus un
“atdot” mitrumu kondensacijas procesa, tadéjadi uzturot dabigo Gdens rinkojumu. Tas
aizpem tikstodiem kvadratkilometru lielus apgabalus, bet to izméri vertikala virziena
var bt no daziem kilometriem 1idz pat tropopauzei.
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1.1.1. Gaisa masas veidoSanis un ipasSibas

Gaisa masa var iegit viendabigas TpaSibas tdda troposféras apaks€jas dalas
apgabala (cilmvieta), kur ilgaku laiku ir vienadi radiacijas bilances, siltumapmainas un
cirkulacijas apstak]i — tadi 1zlidzina gaisa masas pastavigas 1pasibas, jo. gaisa apjomam
ilgaku laiku atrodoties noteikta geografiska apgabala un parvietojoties ta robezas,
pieméram, cirkul€jot pa ciklona vai anticiklona slégtajam izobaram, tas pakapeniski
piepem eso$as pagulvirsas temperatiiru un mitrumu. Sakard ar gaisa nelielo
siltumvadamibu lidzsvara veidoSanas starp pagulvirsu un gaisa apjomu nav atrs process.
Tas var ilgt no daZam [idz 10-14 diendm un norisinas, mijiedarbojoties 3adiem
procesiem:

— siltuma parnese uz augstakiem atmosferas slaniem turbulences—konvekcijas
letekme;

— gaisa atdzi$ana efektiva izstarojuma ietekmg;

— siltuma parnese iztvaiko$anas un kondensacijas procesos.

(Gaisa masa ir pilnigi izveidojusies, kad tas temperatura (diennakts videja
temperatiira) vairs nemainas, bet piezemé gaisa temperatirai, protams, ir diennakts
gaita. Gaisa masu veido3anas notiek nepartraukti jebkurd geografiskd regiona un pie
jebkuriem atmosféras cirkulacijas apstakliem. ne tikai noteiktds cilmvietds [Ozorai,
1962; 3repes, 1977].

Dazadas gaisa masas atSkiramas péc $adiem batiskiem faktoriem:

e (Gaisa mitrums — okeanisks vai kontinentals paiss.

Okeaniskas gaisa masas veidojas virs okeanu plaSumicm vai jliram, bet kontinentals
gaiss — virs sauszemes. Ta ka atmosféra atrodas nemitigd kustiba. tdens tvaiki tiek
pamesti uz augstakiem atmosferas slaniem. Gaisa masas mitruma daudzums picaug,
notiekot iztvaikosanai no pagulvirsas, bet samazinias kondensacijas un nokridnu
izkrisanas gaita. Kontinentala gaisa parasti ir maz mitruma.

* (aisa temperatira — silts vai auksts gaiss.

Jedzienus auksts un silts, ko cilvéki kop$ seniem laikiem ir pielietojudi gaisa
raksturosanai, balstoties uz kermena izjitam un adas fiziologisko reakciju uz konkréta
briza gaisa plasmu, T.Bergerons izmantoja, pielidzinot cilvéka adu kd mérvirsmu
analogai virsmal no geozinatnu jomas — zemes virsai. Ja gaiss atpem zemes virsai
siltumu, tas uzskatams par aukstu, bet ja siltuma plasma notick pretgja virziena. gaiss
ir silts. Ja gaisa masa atrodas notcikia regiona vairakas dienas un saglaba savas
sakotngjas ipasibas vai nenotiek ievérojama siltuma pliisma, tad 1a uzskatama par
neitralu jeb viet&ju (klimatologiski vidgju) gaisa masu.

e Stabilitate — nestabils vai stabils gaisa slanojums.

Gaisa masas stabilitates/nestabilitates un kondensacijas procesu redzama izpausme ir
makoni. Gaisa masas vertikalais lidzsvars jeb mitruma stabilitate var ievérojami
mainities jau 24 stundu laika. Stabila gaisa masa vertikalais temperatiiras gradients y
ir mazaks par mitradiabatisko vertikalo temperatiiras gradientu ym, 11dz ar to termiska
konvekcija nenotick pat vislabvéligakajas diennakts stundas, un neveidojas gubu
formu makoni. Savukart nestabila gaisa masd y > yma. Un notiek turbulence un
konvekcija, ka rezultatad veidojas makoni, ja vien gaisa masa nav parak sausa. Dazas
gaisa masas ir stabili slapotas gandriz vienmer — pieméram kontinentalas gaisa masas
Ziema virs sauszemes — taéu pat $ados gadijumos ir iesp&jami ar izpémumi.

e Gaisa dzidrums un dulkojums.

Bergenas skolas parstavji izmantoja gaisa masu dulkojuma pakdpi ka raditau.
klasificgjot gaisa masas. Jau krietni agrak A. Vojeikovs viens no pirmajiem atklaja,
ka putek]aina gaisa masa absorbé daudz lielaku saules radiacijas daudzumu. un
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putek]u vai smil3u vétras apstak|os gaisa temperatiira putek|aina slani var picaugt par
5-8 °C, salidzinot ar apkartni |3sepes, 1977]. Dabiskos apstak|os gaiss ir dzidrs, ja
visi potencialie aerosoli (vulkanu pelmi, puteksni, jiras sals, mezu ugunsgreku dimi)
ir sastiti pie zemes virsmas ar Udeni, ledu, sniegu. u.tml. Gaisd eso$o aerosolu
daudzums samazinds, tiem izkritot smaguma spéka ietekmé, izskalojoties noknsnu
ietekmé vai noséZoties dzidram gaisam no troposféras augigjiem slapiem. Sadi
apstakli ir pastavigi sastopami virs okeaniem un virs ledus un sniega klatiem
kontinentaliem apgabaliem. Atmosferas optiskajam ipa$ibam ir cie$a saistiba ar gaisa
masu tipiem. P&tTljumi ir paradijusi, ka atmosferas optisko dzilumu galvenajiem gaisa
masu tipiem; pieméram, arktiskam vai tropiskam gaisam, var noteikt a priori
[Smimov et al., 1994].

¢ Klimatologiskais raksturojums.

Zemeslodes klimata joslas — arktisko, subarktisko, méreno, subtropisko un tropisko
joslu — tostarp tas ar priedekli sub, var izmantot gaisa masu pamattipu iedalijjumam.
Ziemelu puslode visos gadalaikos aukstako gaisa masu cilmvieta ir Arktika, bet
vissiltako - tropu josla, un starp abiem gal€jiem apgabaliem sastopamo gaisa masu
fizikalas 1pasibas iepem starpstavokli un attiecTgi atvasindmi ari to nosaukumi:
subtropisks, vidusplatumu un subpolars gaiss [Geb, 1981]. Terminu ekvatorials gaiss
tikpat ka nelieto, jo specialistuprat tada gaisa nav, bet ir mitrs tropisks gaiss [3sepes,
1977]).

Jauzsver, ka subpolars gaiss veidojas subarktiskaja josla, bet gaisa masu
starptautiski pienemtaja terminologija ar vardu polars tradicionali apzimé gaisu, kas
veidojies starp 45-66° Z pl. [James. 1970]. Vacu klimatologs M. Gebs atzinis par
lietderigu saglabat apzim&jumu subpolars. Parpratumi, Skiet, var rasties tade€]. ka gaisa
masu terminologija anglu, krievu un vacu valodas nav attistijusies pilnigi saskanoti.
Publikacijas anglu valoda ta gadiem ir bijusi nemainiga, tacu krievu valoda apzim&jumu
yumepennsvle 6030yunble maceel jau ilgstodi lieto tam gaisa masam. kas veidojas gan
subarktiskaja, gan méreno platumu josla, un vacu valoda ari sen izmantots apzim&jums
gemdfigte Luft, to ieviesa Since un Zigels (Shinze und Siegel) (1943), tacu taja laika,
lidzigi ka krievu valoda, tas lietots subarktisko un méreno gaisa masu apzimésanai.
Savulaik polaro gaisa masu apziméSanai latvie$u valoda lietots ari termins boreals, ka
tas lasams 20, gs. vidus geografijas macibu gramata [Dobrinins, 1951].

Gaisa masas veido3anas ilgums liela méra ir atkarigs no ta, vai gaiss sakotné&ji ir
siltaks vai aukstaks par pagulvirsu. Ja gaiss ir aukstaks, tas sasilst no pagulvirsas un,
veidojoties konvekcijas plusmam., siltums un Gdens tvaiki pacelas ievérojama augstuma.
Ja gaiss sakowné)i ir siltaks par pagulvirsu, tas atdziest no apaks$as. Atdzi$ana palielina
gaisa stabilitati un partrauc konvekciju, un gaisa taldka atdzisana var notikt vienigi
siltumvadamibas un radiacijas ietekmé, tacu Sie procesi ir Iéni. Pieméram, kad silta
gaisa masa parvietojas pari vésakai pagulvirsai (Baltijas jura, liels ezers), gaisa masas
apak$gjie slanpi atdziest, tas stabilitate palielinas, pakapeniski pieaug art augstako slagu
stabilitate — parasti $ados gadijumos veidojas kondensacijas migla vai zemo slanu
makonu sega. Tapec aukstu gaisa masu veido3anas var ilgt 1idz 14 dienam. un arf tad to
biezums dazkart nesasniedz 1.5 km biezumu. Dazddos geografiskos regionos ar
salidzino$i noturigiem atmosféras cirkulacijas apstakliem vienlaikus veidojas dazadas
gaisa masas, turklat to Tpadibas gada laika mainis sakara ar cilmvietu temperatiiras un
mitruma raditaju maipu atkariba no gadalaika. Ir arf tadas gaisa masas, kas piepliist no
augsas (stratosferas izcelsmes gaisa masas), jo, par spiti tam, ka tropopauze stipri
ierobezo gaisa apmaigu starp troposféru un stratosferu, nelicla apmaina tomér notiek.
Sadu gaisa masu izpéte Jauj izvérntét gaisa apmainas intensitati starp atmosféras slagiem
un tai ir 1pasa nozime ozona pétijumos [Biihrke, 2005]. Piem&ram, Vidusjiiras regiona
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troposferas gaisa masu izpé€tes projekta izpilditaji stratosféru min k@ vienu no gaisa
masu cilmvietam Iidztekus Atlantijas okeanam, Eiropai un Indijas okeanam [Ziereis et
al., 2002].

Gaisa masas 1paSibu pakapeniska maipa jaatskir no horizontalas advekcijas, jo
gaisa masu maipa kada geografiska apgabala var notikt arf tad, ja to neskérso
atmosferas fronte.

1.1.2. Gaisa masu transformicija un parejas zonas

Gaisa masas temperatiira var mainities vertikdlu kustibu ietekmé, pieméram,
notiekot lejupejosai gaisa kustibai anticiklona priek3gja (austrumu) dala, sasil$ana var
sasniegt 0,36 °C/stunda, un ta aizmuguréja dala augSupejosa plisma atdziest par 0,12 °C
stunda [Xpruan, 1978]. Noteikta laika bridi vienas gaisa masas atrodas lidzsvara
stavokli, bet citas — transformacijas procesa. Gaisa masa parveidojas, mainoties §adiem
faktoriem: pagulvirsas temperatiira, pagulvirsas mitruma apstak]i, topografija, gaisa
masas trajektorija un vecums. Biezi gaisa masu vienlaikus ietekmé vairaki faktori.

Evoliicijas procesu, kad gaisa masa parvietojoties pakapeniski maina tai
raksturigds Tpasibas, saskaroties ar pagulvirsu un mainoties radiacijas bilancei, sauc par
gaisa masas transformaciju [XpomoB u MamonToBa, 1974]. Sads process turpinas tik
ilgi, kamér jaunaja atra$anas vietd tiek sasniegta lidzsvara temperatiira jeb izveidojas
jauna gaisa masa. Tomér aprakstitie gaisa masas veidoSanas apstakli tikai shematiski
att€lo realo stavokli, jo

e gaisa masas ilgsto$u atra8anos viena geografiska apgabala novéro saméra reti;

e gaisa plisma lidz ar augstumu maina virzienu un atrumu, un lidz ar to gaisa stabs
virs ikviena punkta veidojas no gaisa dalinam, kas nakusas no dazadiem regioniem. Pat
tajos gadijumos, kad augstd ciklona vai anticiklona lidz iev€rojamam augstumam
saglabajas vienveidigi cirkulacijas apstakli, gaisa masu fizikalas TpaSibas ciklona vai
anticiklona zieme]u un dienvidu dala at3kiras, ipasi, ja ta izméri ir lieli [Xpruan.
1978];

e gaisa masai parvietojoties uz citu apgabalu, t3 ne vienmér sasniedz lidzsvara
temperatiru un ne vienmeér iegiist $im apgabalam raksturigas ipasibas, bet, vél
nebeidzoties transformacijas procesam, ta turpina parvietoties uz citu apgabalu, atkal
mainot savas IpaSibas.

Eiropa notiek nepartraukta un intensiva gaisa masu transformacija. Atskiriba no
Ziemelamerikas, kur Meksikas lici veidojas juras tropiskais gaiss un Kanada -
kontinentals arktiskais gaiss, Eiropa atrodas talu no tadam stabilam gaisa masu
cilmvietam ka Sargasu jira vai Sibirijas iek$kontinentalie regioni. Bez tam Eiropa nav
lielu zieme]lu—dienvidu virziena stieptu kalnu grédu, tapéc rietumu pliduma ietekmé
okeaniskas gaisa masas var ieplast talu iek$zemé, pakapeniski iegilistot kontinentalas
iezimes. Iznémums ir Skandinavijas kalni, kuru ietekmé starp Norvégijas rietumu dalu
un Zviedriju novéro krasakas izmainas.

Gaisa masas transformé&jas nepartraukti, tacu Sis process nav vienmérigs. Gaisa
masai nonakot cita geografiska regiona, pirmaja diennakti tas Ipasibas mainds straujak
neka turpmak, t.i., transformacijas atrums ir jo lielaks, jo vairak meteorologisko
elementu vértibas at8kiras no lidzsvara stavok|a. Lidzsvara stavoklis parasti iestajas 5—7
dienas, un, kad transformacija ir beigusies, diennakts vid€jas gaisa temperatiiras
svarstibas piezemé un 850 hPa limeni neparsniedz 1-1,5 °C [3BepeB, 1977]. Gaisa
masas transformacija ir pilniga, mainoties tas geografiskajam tipam. Piemé&ram,
kontinentala arktiska gaisa masa no Grenlandes, kur gaisa temperatiira virs ledus un
sniega ir —20 °C, pari Jana Majenas salai pa ciklonalu celu parvietojas pari Atlantijas
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okeanam un, nonakot Ziemeljlras apgabala, jau ir parveidojusies par subpoldru gaisu
(mP), bet turpmak, nondkot pasatu plusma, sajaucoties un parslanojoties, ta sasniedz
tropu joslu ki okednisks subtropisks gaiss (mS).

Gaisa masu transformacija virs okeana un sauszemes butiski atSkiras. Ta ka
augsnes siltumietilpiba un siltumvadamiba salidzinajuma ar adeni ir neliela, gaisa masai
parvietojoties virs sauszemes, mainds ne vien gaisa, bet arT augsnes temperatiira, un
sakard ar to transformacija no sakotnéjiem 3-5 °C/diennakti samazinas lidz 1-2 °C
turpmakajas diends. Okeaniska gaisa masa virs sauszemes transforméjas vidé)i daudz
lenak neka kontinentala gaisa masa, kad ta nonak virs okedna vai atklatas jiras un
parversas par okeaniskuu gaisa masu 24 stundu laika [Geb, 1971]. Dazados gadalaikos
gaisa masu transformacija ir atSkiriga. Ziema, kad zemi klaj sniega sega un ir skaidrs
laiks, ieplistot aukstam gaisam, tas parasti turpina atdzist. Piezemes slani temperatiira
viend nakfi var pazemindties par 10-15 °C, bet turpmakajas diends un naktis atdzisana
samazinas. Ja gaisa masas temperatiira ir lielaka par 0 °C, tai parvietojoties virs sniega
segas, atdziSana neparsniedz 1-2 °C/diennakti, jo tados gadijumos parasti ir vienlaidus
zemo makonu sega, bet temperatiiru starpiba starp gaisu un kustosu sniega segu ir
neliela. Vasara gaisa masu transformacija norit daudz intensivak sakara ar ievérojamu
saules radiacijas pieplidumu un lielam albedo izmainam, mainoties pagulvirsai.

Starp atskirigdm gaisa masam biezi izveidojas parejas zona, kura var biit gana
plata (200-500 km), un citkart $adas gaisa masas atrodas slipa plakné viena virs otras,
pie kam siltaka parasti izvietojas virs aukstikas gaisa masas. Ja parejas zona
temperatiiras horizontalais gradients ir liels, tad to sauc par frontes zonu. Pargjas zonai
vertikala skatljuma atbilst parejas slanis, kur§ atmosféras frontes gadijuma izvietots
slipi, to sauc par frontalo slani. Parejas zonas garums ir tikstosiem kilometru. atkariba
no gaisa masas horizontalajiem izmériem, un platums — vairdki simti kilometru.
Piezemes slani frontes zonas platums var bt tikai dazi desmiti kilometru. Kad kadu
apgabalu Skérso frontala zona. veidojas parejas stavoklis, kura laika viena gaisa masa
nomaina otru un krasi vai ievérojami mainas gaisa temperatiira, mitrums, véja virziens
un citi parametri. Pat aukstas frontes gadijuma (10-100 km piezemes slani) paiet
vairakas stundas, kamer atmosféra “piepem” ieplustodas gaisa masas Ipadibas. jo
troposferas apaksgjas dalas gaisa slapiem piemit zinams konservativisms jeb
meteorologiska inerce. Parejas apstak]|i ir vidé&ji 25% dienu [Schwartz, 1991}]. Jaunakie
peétjumi ir paradijusi, ka sinoptiskie procesi ir daudz sarezgitaki. neka tos attélo
klasiskais norvégu meteorologijas skolas méreno platumu ciklogengzes modelis [Mass,
1991]. Nereti veidojas tadi apstak]i, kad gaisa vertikalu kustibu ietekmé augstakos
atmosféras slagos novéro atskingu (mitraks un silts/auksts). tukstoSiem kilometru garu
joslu, kurai zemakd limeni atbilst makogu un dazkart arl nokri$nu zona. bet nav
temperatiiras gradientu [ibid]. Sadi gadijumi nav saistiti ar atmosféras fronsu
parvictos$anos.

1.1.3. Gaisa masu koncepcijas lietojums

Gaisa masas Eiropa (austrumu virziend lidz 25-30°A gar.) regulari nosaka
Berlines Meteorologijas institiits, un Sos datus Vacijas Meteorologijas dienests izmanto
diennakts maksimailo temperatiiru prognozésana.

Gaisa masu koncepciju plasi lieto specializ€tos vides pétijumos [Jlykumene u ap.,
1986; Milukaite er al., 1995; Strdm er af.. 2003], ka ar1 geografija [Schwartz, 1995,
Cheng and Kalkstein, 1997; Low and Hudak. 1997]. To izmanto bioklimatiskos un
fenologiskos pétijumos, kas saistiti ar dzivu organismu reakciju uz atmosferas
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procesiem, ne tikai atmosféras spiedienu un v&ja izpausm&m, un tostarp ari p&tijjumos
par klimata saistibu ar veselibas problémam. pasi td ietekmi uz sirds un asinsvadu
slimibam [Greene and Kalkstein, 1996; Kalkstein and Greene, 1997, Kalkstein and
Swift, 1998; Guest ef al., 1999; McGregor, 1999]. Gaisa masu jédzienu lieto atmosféras
aerosolu pétijjumos [Nilsson e al., 2001; MaPling ef al., 2003; Trefteisen et al., 2004].
Aerosolus, par spiti to niecigajiem izmériem un svaram, gan vietgjo, gan globala
klimata veidojoSo faktoru vidii pat dévé par “smagsvariem”, jo tiem ir liela loma
atmosftras radidcijas bilances un Gdens ripkojuma veidoSani. Lidz galam gan to
ietekme nav noskaidrota [Kriiger and Grassl, 2005].

Biezai at$kirigu gaisa masu advekcijai lielaka ietekme uz klimatu ir tieSi
meérenajos platumos, kur gaisa masas “vada” rietumu pladums. Jau 20. gs. 60. gadu
beigds paradijas pirmie pétijumi par atmosféras cirkulacijas procesu saistibu ar
piezemes slapa laikapstdk|u faktoriem — cikloniem, anticikloniem un gaisa masam
[Harman, 1971]. Veélakos gados regionalo klimatu modelu licto3ana klimata mainibas
petijumos paradija, ka 30 mainibu labak izveértét lauy gaisa masu koncepcija neka
atsevisku meteorologisko clementu méneSa vidéjo lielumu laika rindu izmanto3ana.
Analizgjot iesp€jamas klimata izmaipas AugSezera baseind (ASV), lietojot visparéjas
atmosféras cirkulacijas modeli, konstatéts, ka siltumnicefekta gazu koncentracijas
picauguma ictekme var€tu atskirigi izpausties lielakos geografiskajos platumos jeb talak
uz ziemeliem, kur veidojas arktiskais un subpoldrais gaiss, un mazajos platuma grados,
kur veidojas subtropiskais un tropiskais gaiss. Arktiskas un subpolards gaisa masas
varétu klat ievErojami siltakas, bet subtropisko gaisa masu izmaipas biitu pavisam
nelielas, un tas samazindtu temperataru starp ekvatoru un polarajiem regioniem. un
varétu izraisit atmosféras cirkulacijas izmaipas un gaisa masu atkartojamibas izmainas
mérenajos platumos [Brinkmann, 1993]. Augsezera baseina veiktie pétijumi liecinaja,
ka jebkadas gaisa masu ipaSibu izmaipas atspogulojas méneSa vid€jas gaisa
temperatiiras un mitruma satura vértibu lielumos, un tas fauj precizét. tiesi kuras gaisa
masas izraisa lielakas parmainas.

1.2. Okeaniskas un kontinentalas gaisa masas

Gaisa masas iedala okeaniskas jeb maritimas un kontinentilds atkariba no to
mitruma satura jeb tidens tvaiku daudzuma gaisa. Nosakot gaisa masas tipu, neskaidribu
gadijuma to cilmvietai un veidoSanas apstakliem (sauszeme vai uUdepi) dodama
pricksroka salidzindjuma ar temperatiras krieriju [Geb, 1981). Gandriz visi zemes
atmosfeérd esosie Gdens tvaiki atrodas tds apaks$gja slant — troposféra (99%<5 km), un
zemeslodes tidens tvaiku satelituznémumi uzskatami parada. ka tdens tvaiku klatbatnes
de| atmosfera uzskatama par pastaviga kustiba eso$u $kidru vidi. Tac¢u atmosferu dévé
par zemeslodes gazu apvalku, un ddens tvaiki neapstridami javerté ka galvena klimatu
ietekmgjosa gaze, kas kopa ar citam siltumnicefekta gazem ir neatdalama no siltuma.
Udens tvaiki viegli absorbé dazadu vi|pu garumu energiju un tapéc gaisa masas satur
daudz energijas, ko tas parvieto liclos attalumos [Mayes and Hughes, 2004]. Udens
tvaiki troposféra ir vienmeér un visur, ta¢u to izvietojums ir |oti nevienmérigs. un tade]
gaisa masu iedalljums péc to mitruma satura nav absoliits (1-1. att.). Kad mitrs gaiss
nondk virs sauszemes un atrodas virs tas zindmu laiku, ta mitruma saturs ievérojami
samazinas - tadgjadi okednisks gaiss var, pakapeniski transforméjoties. kjut par
kontinentalu un otradi.
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1.2.1. Okeanisko gaisa masu raksturojums

Okeaniskas jeb maritimas gaisa masas veidojas virs plasam tdens virsmam un
tapéc tas satur daudz mitruma, ipasi troposféras apaks$éja dala [Glossary of
Meteorology, 2000]. Latvija ieplistosas okeaniskas gaisa masas veidojas virs Atlantijas
oked@na, ta malas un vidus jliram, tostarp Baltijas jiras, un Arktikas Ziemeleiropas
baseina. Okeana un ta juru klimatiskajai ietekmei plasi pieejamas Eiropas “pussalas”™
konfiguracija un Baltijas jliras dzila iesnieg$anas Eiropas kontinenta veicina okeanisko
gaisa masu Ipa§ibu saglabasanos, tam parvietojoties virs juras Gdenu pagulvirsas un
tadgjadi to talaku ieplisanu kontinenta vidiengé. Gaisa masu okeanitates samazinasanas
norisinas nevienmerigi (1-2. att.).

. " 0 WL &2 1-1. attéls. Atmosféras iidens

tvaiku satelituznémuma
fragments — Eiropas sektors,
29/10/2005 (Meteosat). Aus-
triju,  Apeninu pussalu,
Korsikas un Sardinijas salas
aptver sauss un silts gaiss:
Austrija kontinentals
subtropisks gaiss ¢S, Italija
un virs Vidusjioras valda
transforméts okeanisks
subtropisks gaiss xS (tums$aka
krasa norada uz siltaku un
sausaku gaisu).  Latvija
laikapstaklus nosaka trans-
forméts okeanisks subpolars
gaiss xP (virs Baltijas regiona
un Krievijas ZR dalas ir
augsta spiediena apgabals).

Figure 1-1. Atmosphere water vapor satellite image for the European sector, 29/10/2005
(Meteosat). Austria, Apenine peninsula, Corsica and Sardinia islands were controlled by
dry and warm air: continental subtropical air (cS) over Austria, transformed oceanic
subtropical air (xS) over Italy and the Mediterranean (darker color indicates warmer and
drier air). In Latvia, weather conditions are determined by transformed oceanic subpolar
air xP (the Baltic region and the north—western part of Russia is dominated by high
pressure area)

Okeanisks gaiss no Atlantijas okeana salidzinosi 1sa laikd sasniedz Latviju
prickSziema un ziemas méneSos, kad mérenajos platumos pastiprinas rietumu pliduma
intensitate, pieaugot radidcijas un temperatiiras kontrastiem ekvatora—polu virziena.
Okeaniska gaisa virs Gdepiem gan ziema, gan vasara diennakts temperatiru amplitiida
parasti ir neliela, jo okeana virsmas temperatiras sakara ar tdens masu lielo
siltumietilpibu un brivo sajauk3anos vertikala virziena mainas léni. Diena okeana tideni
absorbé saules radidaciju 10-100 metru dziluma, un nakti tie saglaba lielako dalu diena
sanemta siltuma. Gaisa masu nepartrauktas kustibas un turbulences ietekmé tidens tvaiki
tiek parnesti uz augstakiem atmosferas slaniem, un gaiss virs okedna vai jliras Gdens
plaSumiem iegiist atbilstoSu mitruma saturu. Ja Gidens virsmas temperatiiras horizontalie
gradienti ir lieli, tad gaisa masas temperatiira virs okeana var mainities par 10—15
°C/diennakti un vairak. Pieméram, kad auksta arktiskd gaisa masa no Grenlandes

20



dienvidaustrumu virziena $kérso Golfa straumi un nonak pie Norvégijas krastiem, tas
temperatira 850 hPa limeni ir pieaugusi par 14 °C/diennakti [Xprman, 1978]. Ta
veidojas nestabils okeanisks subpolars gaiss, kas Latvijai atnes lietusgazes un negaisu.

Okeaniskam gaisam raksturigais augstais mitruma saturs izpauZas ka maza
temperatliras un rasas punkta starpiba un augsts relativais mitrums r apak3gja troposféra
(rgso = 80%). Lidz pat 850-700 hPa augstumam, citiem vardiem, planetaraja robezslani
gaiss ir tuvu piesatinajumam.

1-2. attéls. Gaisa masu
kontinentalitates shema-
tiskas izmainas to celd no
Atlantijas okeina uz
Eiropas kontinenta vidieni

Figure 1-2. Schematic
changes in continentality of
the air masses moving from
Atlantijas sauszeme, Baltijasjira sauszeme the Atlantic Ocean over the

okeans jura central part of Europe

Kontinentalitate

Okeaniskas izcelsmes gaisa masas no kontinentalam batiski at$kir tam raksturigi
piemaisijumi. Tiru okeanisku gaisu, kuram nav bijusi saskare ar sauszemi 56 dienas, ir
viegli at8kirt no tada, kas tikai pirms dazam dienam nonacis virs Gidegiem no sauszemes
un satur piesarpojosas vielas [MaBling ef al., 2003]. Okeanisks gaiss var saturét vienigi
sals kristalus, uz kuru virsmas iesp&jama tidens tvaiku kondensacija.

Vienos un tajos paSos apstaklos mitrs gaiss ir salidzino$i nestabilaks, citiem
vardiem, jo gaisa masa zemaks kondensacijas limenis, jo ta ir nestabilaka.
Salidzindjuma ar sausu gaisu mitra gaisa dzidrums parasti ir ievérojami mazaks, turklat
mitrums bieZi vien ir §is paradibas galvenais iemesls, tau svarigi, ka gaisa mitrumu var
gan izmérit, gan prognozét jebkurd vieta uz zemeslodes. Labs gaisa mitruma efekta
paraugs ir tveiciga vasaras diena, kad debesim raksturiga balgana nokrasa.

1.2.2. Kontinentilo gaisa masu raksturojums

Kontinentala gaisa galvena pazime ir ta veido3anas virs sauszemes, un $adas
gaisa masas parasti satur maz mitruma. Tad€jadi gaisa masas veido$anas virs sauszemes
un tas nelielais relativais mitrums (rgsp < 50%) ir pietickams pamatojums gaisa masas
kontinentalitatei. Kontinentala gaisd gan ziema, gan vasara parasti veidojas lielas
diennakts temperatiiru amplitiidas, jo gaisa masas termiskas ipasibas virs sauszemes,
salidzinot ar Udens virsu, mainas lielaka diapazona, tap€c, ka augsnei ir mazaka
siltumietilpiba. Diena zemes virskarta absorb& saules radiaciju tikai dazu milimetru
dziluma, bet naktl sauszemes virsma izstaro diena sapemto radiaciju atpaka] Visuma
telpa un atdziest.

Virs sauszemes fidens tvaiki var nonakt atmosféra evapotranspiracijas cela.
Kontinentalas gaisa masas vasarda dazkart var bt mitras, jo meZu masivi
evapotranspiracijas cela palielina gaisa mitrumu un veicina gubu makonpu veidoSanos
planetaraja robezslani [Freedman et al. 2001]. Visu sugu koki darbojas ka kondensatori,
uztverot mitrumu ar lapu virsmu, un pat skujkoki ziema uztver mitrumu. Liela dala
gaisa eso$da mitruma kondens&jas uz koku lapu virsmam skaidras naktis vai veidojoties
miglai, un no §1 kondensata 15% diena iztvaiko, aptuveni puse iesaistas transpiracijas
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procesd, bet atlikuSais mitrums nonak gruntsidenos [Mollison, 1988]. Kontinentalas
gaisa masas, kas veidojas arktiskajos apgabalos, ir salidzino$i aukstas un sausas, un to
dzidrums dazkart ir tikpat labs ka pustuksnes$u apgabalos.

Kontinentalas izcelsmes gaisa masas no okeaniskam butiski at3kir raksturigie
piemaistjumi: kontinentalam gaisam ir raksturigi putek]i, antropogénais piesarnojums,
bet vasaras méneSos virs plaSiem meZu masiviem gaisu bagatina fitogéni aerosoli, kas
izraisa zilganas dumakas veidos$anos. Kontinentalu aerosolu piemaisijumu gaisa var
izmantot par raditdju, kas novér§ jebkadas Saubas, atSkirot okednisku gaisu no
transforméta okeaniska jeb tada gaisa, kas kadu laiku atradies virs sauszemes [Geb,
1981].

Tikai ideala gadijuma gaisa masas cilmvietai ir pilnigi viendabiga virsa
(sauszeme vai Gdens), kas |auj veidoties viendabigam temperatiiras un gaisa mitruma
laukam. Okeaniskai gaisa masai parvietojoties virs sauszemes, td pakapeniski
transforméjas laikd un telpd. Gaisa masu Ipasibu maipa notick nepartraukti dazadu
faktoru ietekmé: pagulvirsas temperatira un mitrums, topografija. parvieto$anas

trajektorija, gaisa masas vecums, un visbiezak gaisa masu vienlaikus ietekmée vairaki
faktori.

1.2.3. Klimata okeanitite—kontinentalitite gaisa masu konteksta

Kontinentalo un okeanisko gaisa masu atkdrtojamibu (dienu skaits gada)
iesp&jams izmantot klimata kontinentalitates vai okeanitates/maritimitates (oceanity /
marifimity) raksturosanai, turklat ikviena gaisa masa ka integrals raditdjs ietver vairdku
meteorologisko elementu noteiktu vértibu diapazonu. Gaisa masu klimatologijas
attisttbas pirmsakumos ir raditi divi kontinentahtates indeksi. 1931. gada vacu
meteorologs E. Dainzs (Erwin Dinies) izieica kontinentalitati K ar kontinentdlo un
okeanisko gaisa masu attiecibu.

- <
D

C — kontinentilo gaisa masu atkartojamiba (dienu skaits/gada)
M — okeanisko gaisa masu atkartojamiba (dienu skaits/gada)
[Glossary of Meteorology, 1959].

Dazus gadus vélik H.Bergs (1940) defingja kontinentalitati (%) ka kontinentalo
gaisa masu atkartojamibas attiecibu pret kontinentalo un okeanisko gaisa masu
summaro atkartojamibu {Btorren, 1973].

C

C+M

K=

, % (2)

Vin$ noteica kontinentalitati Eiropa, izmantojot 20. gs. 30. gadu gaisa masu noteik$anas
datus, un att€loja tas teritorialds izmainas (1-3. att.). lzradijas, ka dazadi autori
kontinentalitati att€lo dazadi — apgabalos ar at3kirigu okeanisku un kontinentalu ietekmi
atseviski klimatiskie parametri vai to kopas izpauzas gluzi atSkirigi tapec, ka, mainoties
pagulvirsai, gaisa masas saméra strauji maina savas Tpa$ibas [Blithgen und Wischet,
1980]. Lidz ar to regionalas ierobeZotibas apstik|os abi kontinentalitates indeksi
lietojami vien ka orient&jo$i lielumi. jo tos ietekm€ advekcijas intensitate. Okeanitates—
kontinentalitates noteik3anu var balstit uz gaisa masu atkartojamibu tados gadijumos,
kad tas noteiktas péc vienotas metodikas un klasitikacijas jeb makroméroga. lespéjams,
ka tas bijis viens no iemesliem, kapéc $o indeksu lictosana nav gajusi plasuma.
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Fig. £.1. Continentality in Europe. The indices of Gorczynski (dashed) and Berg
(sohd) arc cxplained in the text (partly after Bliithgen 1965).

Parasti klimata kontinentalitates raksturo$anai izmantoti indeksi, kuru pamata ir
gaisa temperatiru gada amplitida (F. Konrada, V. Gor¢inska, V. Cenkera, N. Ivanova,
S. Hromova indeksi). Tikai jaunakaja Amerikas Meteorologijas biedribas
meteorologijas skaidrojosas vardnicas izdevuma okeanisko/kontinentalo gaisa masu
biezuma attieciba — pret&ji proporcionala E. Dainza indeksam — definéta ka okeanitates
meérs, pretnostatot to kontinentalitatei [Glossary of Meteorology, 2000 ].Okeanologu
pedejo gadu petijumi apstiprina, ka Atlantijas okeana zieme]u dala notiek okeana tdenu
cirkulacijas izmainas [Bhatt et al.. 1998; Hikkinen and Rhines, 2004]. Si paradiba var
ieverojami izmainit mitruma parnesi no okeana uz Eiropas kontinentu un ietekmét
klimatu. Turklat 20.gs. divas pedéjas desmitgad@s virs Eiropas notikusi butiska ciklonu
trajektoriju novirze uz dienvidiem (1-4. att.). Sakara ar to Centralaja un Austrumeiropa
novero palielinatu nokridnu daudzumu, samazinas klimata kontinentalitate, jo vérojama
liclaka Atlantijas okeanisko gaisa masu ietekme. Klimata mitrumu raksturo ne tikai
nokrispu daudzums, bet ari gaisa piesatindjums ar tdens tvaikiem, t.i., gaisa relativais
mitrums, kam ir liela nozime augu dzivé sakara ar evapotranspiraciju un mitruma
patéripu. Udens tvaiku daudzums atmosféra ir pieaudzis, un lidz ar to ir pieaugusi ari
udens tvaiku parnese no okeaniem uz sauszemi, kas ir iemesls palielinatam nokrisnu
daudzumam uz sauszemes. Sis izmainas klimatologi saista ar globalo sasilsanu [Latif,
2003].

1.3. Gaisa masu kvantitativie raditaji

Gaisa masu Tpadibas ietekmé advekcijas, konvekcijas vai adiabatiski procesi. Sie
procesi ir vai nu entropiski (neadiabatiski) vai izentropiski (adiabatiski) atkariba no ta.
vai siltumapmaina ar apkartéjo vidi notiek vai nenotiek. Gaisa masu ipasibas raksturo ar
kvantitativiem lielumiem, kurus iegiist meteorologisko un aerologisko novérojumu
gaita, ka arT ar teorétiski aprékinamiem lielumiem, par pamatu nemot novérojumu datus.
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1-4. attéls. Zieme]atlantijas, Centralas un Austrumeiropas ciklonu galveno trajektoriju
izmainas [OTuer o neareasnocTa PAH e 2002 roay].

Violetas bultipas — ciklonu trajektorijas; zala linija — temperatiiras un nokriSpu
anomiilijas (novirze no normas) zimes mainas linija; zala raustita Iinija — norma jeb nulles
anomalija (1955-1979); taisnstiiris — apgabals, kur var notikt anomalijas zimes maina; H -
zems spiediens un B — augsts spiediens

Figure 1-4. Changes of the cyclone most common trajectories in the North Atlantic,
Central and Eastern Europe [OT1uer o aesteabnoctu PAH B 2002 roay].

Violet arrows — cyclone trajectories; green line — separates areas with temperature and
precipitation anomalies of opposite sign (departure from normal); green dashed line —
normal or zero anomaly (1955-1979); rectangle — area of potential change of the sign of
anomaly; H — high atmospheric pressure and B — low atmospheric pressure

Zinatniski dro$us rezultatus var sniegt aerologisko novérojumu dati, un $adam nolikam
850 hPa lIimeni (~ 1300-1500 m v.j.1.) izmanto ki zemako aerologisko standartvirsmu.
Brivaja atmosféra pagulvirsa gaisa temperatiiru ietekmé arvien mazak, pieméram, jau
1000 m augstuma diennakts temperatiiras amplitiida, salidzinot ar piezemes slani, ir ]oti
maza un 850 hPa limeni ta nav lielaka par 1-3°C. Stabila vertikala slanojuma apstak]os,
galvenokart aukstaja pusgada, gaisa masu noteik3anai var izmantot 950 hPa limenpa
novérojumu rezultatus [Geb, 1981]. 850 hPa limenis ir vispiemérotakais atmosferas
frontalo zonu un gaisa masu noteik3anai, jo atrodas pietickami tuvu zemes virsmai, bet
tai pa$a laika viendabiga gaisa masa $aja limeni nenovéro diennakts temperatiiras
svarstibas — tas liela méra apgritina frontalo zonu noteik$anu piezemé [Schwartz ef al.,
1985]. Turklat 850 hPa limeni var neparprotami identific€t kontinentalu gaisu [Barry,
1967], bet piezemes un 850 hPa rasas punkta temperatiras ir lietderigas, klasific€jot
tropisku gaisu [Harman and Harrington, 1978, Schwartz, 1985]. Sinoptiskaja praksé
izmanto $adus empiriski iegitus datus: Eiropas vidusplatumos vasaras sezona, kad gaisa
temperatiira 850 hPa limeni

tgso > +16°C, laikapstak]us nosaka tropisks gaiss,

+8° <tgsp < +16°C — mérens gaiss no dienvidiem,

0° <tgsp < +8°C — mérens gaiss no ziemeliem,

tgso < 0°C — arktisks gaiss,
un tadi atrodami macibu literatlira un interneta publikacijas (http://www.meteoweb.ru).
Sadas temperatiiras vértibas lietojamas, ja ievéro klasisko gaisa masu iedalijumu.
Meteorologu praksé izsenis pazistams ta saucamais “850 likums”, kas nosaka, ka
skaidra laika, pieturoties nelielam v&jam, dienas maksimala temperatiira piezemé biis
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850 hPa temperatira plus 15°C, jeb precizak, sakariba starp diennakts maksimalo
temperatiiru piezemé (2 m) un 850 hPa temperatuiru ir atkariga no gadalaika: vasara
vidusplatumos sausda un saulaind laikd 31 starpiba ir 14...16°C, lietus laika un pie
pilnigas apmaksanas 9...13°C, bet dazreiz ilgstoSa lietus laika tikai 5..7°C. Intensivu
nokri$pu laika pie zemes var buit zemaka temperatira neka gaisa masas augstakos
slagos. To 1padi novéro siltaja pusgada, bet ziemma médz bt otradi: notickot intensivai
snig$anai, temperatira pie zemes var but augstaka par 850 hPa temperatiiru, jo tiek
“izjaukts™ stipri atdzisusais piezemes slanis. Empiriska cela ir atrastas sakaribas starp
piezemes un 850 hPa izobariskas virsmas temperatiiras un rasas punkta vertibam.
Ieverojot to, ka 850 hPa rasas punkts mainas stipri mazak neka piezemes rasas punkts,
M. Svarcs (1991) analiz&jis ASV Ziemelu centrilas dalas meteorologisko staciju
noveérojumu rindas dazados gadalaikos ar regresijas vienadojumu palidzibu un atradis,
ka 850 hPa rasas punktu ar pietieckamu precizitati var noteikt pec virsmas rasas punkta
(videji R*=0,76 pie p<0,01). Tomeér sakaribas izmantosana starp piezemes un 850 hPa
temperatiiry un rasas punktu ir ierobeZota: ta nav izmantojama katrai dienai un katram
gadalaikam, turklat ir aptuvena, tapée $a pétijuma veiksanai netika izmantota.

Ta ka gaisa masas ir |oti apjomigi trisdimensiju veidojumi, to raksturo$anai ir
svarigi izmantot kvantitativas lielumus, kas péc iesp&jas mazak paklauti mainigumam
laika un telpa. Péc $adas pazimes tos iedala tris grupas:

1) Pastavigi lielum:

e pscidopotenciala temperatiira T,, vai ekvivalenti potenciala temperatiira
(tuvinajums Tpp, bet to vertibu atSkiribas pieaug, pazeminoties spiedienam un
temperatiirai, novirze = 2,5%);

e T1patnéjais mitrums pirms itdens tvaiku kondensicijas.

2) Skietami pastavigi lielumi:
potenciala temperatira;
temperatiira virs berzes slana (Ipasi izobariska temperattra , t.i. 850 hPa liment);
absolatals mitrums;
rasas punkts;
horizontala redzamiba pirms tidens tvaiku kondensacijas.
3) Mainigi lielumi:
e gaisa temperatiira piezemes slanf,
¢ relativais mitrums piezemes slani.

Jau T. Bergerons un G. Svoboda raksturoja gaisa masas ar Skietami pastaviga
parametra — potenciadlds temperatiiras palidzibu. Lai izvért€tu gaisa masas evoliciju
laika gaita (dienu p&c dienas) un dazados limenos, ka arf gaisa masu ipasibu objektivai
saltdzina$anai, izmanto pastavigos lielumus. 20.gadsimta 40. gados ASV geofizikis R.
Heinrihs (http://www eas.slu.edwDepartment/news/heinrich.html) un vacu meteorologi
Since un Zigels (Schinze un Siegel) (1943) gandriz vienlaikus paradija. ka ekvivalenti
potenciala temperatira labi izmantojama gaisa masu noteikSanai un raksturo$anai.
Potencialo temperatiiru un ekvivalenti potencialo temperatiiru izmanto gan laikapstak|u
prognozéSanas vajadzibam, gan gaisa masu noteikdanai [McDonald, 1975; Richner and
Griesser, 1993].

Ipatnéjais mitrums biitiba ir redlais Gdens tvaiku daudzums gaisa., un tas
nemainas atkariba no temperataras. T. Bergerons izmantoja 3o lielumu gaisa masu
raksturosanai, bet misdienas to plasi izmanto augs€jo atmosferas slapu izpet€ — mazak
gaisa masu raksturosanai.
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Pseidopotenciala temperatiira Ty, ir temperatiira, kada biitu noteiktai gaisa dalai,
ja taja esodais mitrums kondens&tos pseidoadiabatiska procesa rezultdtd (latentais
kondensacijas siltums tiktu izlietots gaisa parauga sasildiSanai), un tad tas tiktu
sausadiabatiski parvietots lidz standartlimenim (1000 hPa). Jo vairak mitruma ir $aja
masa, jo vairdk taja latenta stltuma. Ty, ir labs raditdjs, lai salidzinatu gan temperatiru,
gan mitrumu: augstakas gaisa masas temperatiras un lielaka mitruma satura apstak]os
Tpp vertiba ir lielaka. Jebkada adiabatiskd procesa gaisa masas dalJas T,p paliek
nemaimga. Notiekot turbulencei, atsevisks gaisa apjoms “nes’ lidzi savu
pseidopotencialo temperatiiru.

Piezemes -temperatiira ievérojami mainas atkarihba no pagulvirsas temperatiiras,
ka ari adiabatisku stavok]a izmainu gadijuma, gaisam paceloties vai nos€Zoties reljefa
letekme, un arl relativais gaisa mitrums piezemé ir mainigs lielums sakara ar izteikto
diennakts gaitu. Stingri npemot, piezemes temperatira nav izmantojama gaisa masu tipu
noteikSanai, jo ta krasi mainas ddenstilpju tuvuma, ka ari ir izteikta diennakts gaita
sakara ar zemes virsas sasil$anu un atdzi$anu. un $ddas temperatiras izmaipas ir
pretrund ar gaisa masu jédzienu [Scientific Report on Validation and Tuning of MSG
PGE{2,2005].

1.4. Gaisa masu klasifikacija

Tradicionala gaisa masu klasifikacija, kas balstita uz gaisa masu cilmvietu
geografisko izkartojumu atbilstodi zemeslodes termiskajam joslam, iedala katru no
¢etriern gaisa masu tipiem — arktisks, polars (masdienu analogs — subpolars), tropisks
(musdienu izpratné subtropisks) un ekvatorials — atkariba no 1a veido$anas pagulvirsas
un mitruma satura okeaniska vai kontinentala gaisa. So T. Bergerona izstradato paisa
masu klasifikdciju, sakot jau ar 20.gs. 30. gadiem, sdka lietot regularu laikapstak|u tipu
izskaidrosanai, pieméram, ASV [Willet, 1931], Krievija [ Xpomos. 1934], un Vacija E.
Dainzs un F. Linke (1930), un turpmakajos gados gaisa masu klimatologija attistijas
valstis, kas atrodas zemeslodes merenajos platumos. kur biezi mainas laikapstak|i un
notiek dazadu gaisa masu maina, jo polu un ekvatora tuvuma, kur gandriz pastavigi
valda viens gaisa masas tips, gaisa masu p&tijumi mazak pieméroti.

(Geografiska skatfjuma nozimigs bija S. Petersena (1940) devums, kur§ pirmais
izveidoja apkopojosu ziemelu puslodes gaisa masu raksturojumu [Pettersen, 1956].
Nedaudz velak (Strahler, 1951) tika radits visas zemeslodes gaisa masu iedalijums,
generalizéti paradot cilmvietas un regionus, kur tas sastopamas [Strahler and Strahler.
1991]. Lai gan 3ads modelis ir Joti visparigs, tas noderigs ka ietvars detaliz&takai paisa
masu apliikoSanai. 20.gadsimta 40. gados Eiropa un citur pasaulé radas vairakas gaisa
masu klasifikacijas sistémas, kuras bija ieklautas Cetru tipu variadcijas un apaks$tipi.
Pieméram, Vicija R. Serhags radija ziemelu puslodes gaisa masu klasifikaciju (divi
galvenie gaisa masu tipi un tris apakstipi), kuru p&c 1948. gada saka izmantot Vacijas
Meteorologiskais dienests [Geb, 1971]. Tika izveidotas arl daudzas siki izstradatas
regionalas gaisa masu klasifikacijas sistémas, pieméram, Lielbritanijai - D2. Belasko
[Belasco, 1952], Padomju Savienibai — A.Borisovs (1975) tadu izstradaja A Borisovs
(1975), Japanai — Arakava, (1937), Kinai — C. V. Tu (1939).

Méreno platumu gaisu (midlatitude air) ka patstavigu tipu pirmie defingja E.
Palmens un C. Nitons [Palmen and Newton. 1969], izikirot tris gaisa masu tipus un
aprakstot 30 gaisa masu cilmvietas: tropiskd gaisa cilmvieta subtropiskaja josla un
polard gaisa cilmvieta polarajos apgabalos, kur piezemé parsvara verojami austrumu
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Vgji, un starp tiem — méreno platumu gaiss, kur§ veidojas méreno platumu josla, kur
augiejos troposferas slanos valda rietumu plidums (1-1. tabula).

Ped€&jos desmit gados veikti vairaki pétjjumi par gaisa masam un tas klasificétas
{Greene and Kalkstein, 1996; Bejaran and Camilloni, 2003). ta¢u 3o petijumu trikums ir
regtonala ierobeZotiba. jo rezultdti iegiti izmantojot vienas vai dazu pilsétwstaciju datus
un gaisa masas noteiktas, apvienojot to galvenos parametrus klasteros. ASV klimatologi
[Kalkstein et al., 1996] izstradajusi telpiski sinoptisko gaisa masu klasifikaciju, kuru
izmanto automatiz&tai gaisa masu identificésanai jeb objektivai analizei, izmantojot
ieprieks zinamus gaisa masu tipus un tiem raksturigas Ipasibas. Metodes izmanto$anas
prick$nosacTjums ir ieprick$éja gaisa masu un to butiskako meteorologisko parametru
noteik$ana, kad katram gaisa masu tipam (pavisam to ir seSi) konkrétas dienas
(paraugdienas — seed days, angl.) nosaka to pa$ibas, pieskirot mazaku nozimi gaisa
masas cilmvietai, So metodi izmanto ASV kontinenta méroga gaisa masu noteiksanai. Ir
bijis mégindjums $o metodi parbaudit gaisa masu noteik$anai Budape3ta un Praga.

1-1. tabula
Table 1-1

Dazi pieméri ziemelu puslodes gaisa masu iedalijumam péc to cilmvietas [Geb, 1971]
Several examples of the Northern hemisphere air mass classification by source region
[Geb, 1971]

Autors/i (Gaisa masu iedalfjums
J.Bjerknes,H. Solbergs (1922) T—T pP——P
T.Bergerons, G.Since (1930, 1932) | E S B P A
S.Petersens (1940) E T X---P A
R.Serhags (1948) T----T, P--- -P,
E.Palmens / C.Niitons ( 1969) T T M M P P |
M.Gebs (1970) T S M P A

Apzimé&jumi:

E — ekvatorials gaiss, T — tropisks gaiss; S — subtropisks gaiss; A — arktisks gaiss;
M - vidusplatumu gaiss; X — parejas; P - (sub) polars gaiss; T, — merens
(tropisks) gaiss; vigna gaisa masa, -------- viena gaisa masas tipa paveidi

Sakara ar lielo daudzveidibu gaisa masu klasificeéana R. Bezaréns un I. Ka-
mitloni (2003) secindjusi, ka .nepastav viens unikéls vai optimals veids, ka klasificét
gaisa masas vai laikapstak|u tipus™, bet citi klimatologi [Schwartz and Skeeter, 1994|
izteiku$i domu, ka dazi petnieki pat izvairas lietot klasiskos parametrus (temperatiira un
mitrums) gaisa masu raksturosanai.

M. Gebs (1971) izstradaja gaisa masu klasifikaciju (1-2. tabula), izmantojot
Viduseiropas novérojumu datus. atzistot, ka td izmantojama visa Eiropa, un to ari
praktiski izmanto Berlines Meteorologijas instititd. Turpmakajos desmit gados autors
5o klasifikaciju vel papildinga. Ta radita, pemot par pamatu gaisa masu veido$anas
klimatologiskos apgabalus, un balstita vz atzipu, ka dazadie Eiropas mérenajos
platumos novérotie gaisa masu tipi ir savstarpgji saistiti un to atSkiribas rada to
parvértibas jeb transformacija. Vairums autoru gaisa masas klasificé péc gaisa izcelsmes
virs Gdegu virsmas vai sauszemes, un lidz ar to mitruma saturs nosaka gaisa masu
iedalfjumu okeaniska un kontinentala gaisa, tacu, uzkrajoties gaisa masu noteikianas
pieredzei, Berlines Meteorologijas institita izveidots empirisks gaisa masu
transformacijas modelis, un ieviesta tre$d kategorija — transforméts okeanisks gaiss.
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M.Geba (1971} klasifikacija pemti véra vairaki citu agraku iedalijumu, tai skaitd
tradicionala, trikumi. uzsverot, ka t lietojama zemakajam (Iidz ~ 700 hPa) troposteras
slanim, jo gaisa masu un an to atdalo$o fron3u strukturas ne vienmér var izsekot vai
ckstrapolet no piezemes Iidz pat tropopauzei, jo tas, pieméram, medz cita citai

uzslanoties.

1-2. tabula
Table 1-2

Eiropas vidusplatumu gaisa masu iedalijums [Geb, 1981]
Airmass Calendar for Central Europe (Mitteleuropa) [Geb, 1981]

Saisina : e . Gaisa masas veidoSanas
. Klimatologiskais gaisa masas tips . _ S

-jums geografisko apgabalu piemeri

cA Kontinentals arktisks gaiss Sibirijas zieme]u dala

XA Transformets okeanisks arktisks gaiss Ziemeleiropa. Skandinavijas
pussala

mA Okeanisks arktisks gaiss Ziemeljira, Norvégu jira

cP Kontinentals subpolars gaiss Krievijas subpolarais gaiss

xP Transformeéts/parejas tipa subpolars Ziemeleiropas subpolarais gaiss

gaiss

mP Okeanisks subpolars gaiss Ziemelatlantijas subpolars gaiss

xPs Sasilis parejas tipa subpolars gaiss Subpolars gaiss ilstosdi atradies virs
Eiropa

mP, Sasilis okeanisks subpolars gaiss Sasilis virs Atlantijas oke&na
subtropiskajiem platumiem

mS; Okeanisks vidusplatumu gaiss Ziemelatlantijas okeanisks gaiss

xSy Transformé&ts okednisks vidusplatumu | (Rietum) Eiropas gaiss, novecojis

gaiss okeanisks gaiss

¢Sy Kontinentéls vidusplatumu gaiss (Austrum) Eiropas lidzenuma gaiss

mS Okeanisks subtropisks gaiss Atlantijas okeana subtropiskais
gaiss

xS Parejas tipa subtropisks gaiss Atlantijas subtropiskais gaiss

cS Kontinentals subtropisks gaiss DA Eiropas subtropiskais gaiss

mT Okednisks tropisks gaiss Atlantijas tropisko platumu gaiss

xT Parejas tipa tropisks gaiss Vidusjuras tropiskais gaiss

cl Kontinentals tropisks gaiss Afrikas tropiskais gaiss

Saisindjumi: ¢ — Kontinentals gaiss; m — okeanisks/ maritims gaiss

X — parejas stavoklis starp m un ¢ gaisu jeb transforméts okednisks gaiss

Gaisa masu veidoSanas apgabalu robezas ziemelu puslodé (1-3. tabula)
noteiktas, ieverojot, ka

1) tropisko gaisa masu T apgabala robeza atbilst vidgji +25°C izotermai (Tidens
virsmas temperatiira t;), kas atdala apgabalus ar nelieliem temperatiiras
gradientiem un arvien lielakiem temperatiiras gradientiem meridionala virziena,
un ta aptver zieme]u puslodi 1idz aptuveni 25°z. pl.;

2) arktiska gaisa A apgabala robeZa ziema atbilst sablivéta ledus robezai (t; = -
2°C), bet vasara argjai vizgu robezai (ty = 5°C). A Arktika visos gadalaikos
radiacijas bilances un vertikalas apmainas apstakli ir ITdzigi ka tropiskaja gaisa,
turpre( sinoptisko situdciju raksturo siltadku gaisa masu neperiodiska iepliiSana;
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3) temperatiru starpiba starp arktisko un tropisko gaisa masu (A un T) veidoSanas
apgabaliem atkariba no gadalaika ir 20-30°C, tadg| starp tiem nevar atrasties
tikai viens gaisa masu tips - méreno/vidusplatumu gaisa masa, jo mérend
klimata josla frontalas zonas abas pusés eso$o gaisa masu temperatiiru starpibai
normal jabat 5-10°C. Tad€] merenajai joslai abas puses tiek izdalitas subpolara
un subtropiska josla (1-5. att.).

Geografiska skatijuma batiski ir tas, ka blakus okedniskdm un kontinentalam
gaisa masam definéts treSais veids: transformétas okeaniskas gaisa masas, un atskiriba
no tradicionala gaisa masu iedalfjuma éetros tipos, vacu klimatologs M.Gebs gaisa
masas iedala atbrlstoSi zemeslodes klimata joslam: arktiskas, subarktiskas (subpolaras),
mérenas/vidusplatumu, subtropiskas un tropiskas gaisa masas, nodalot ka patstavigu
tipu — sasilusu subpolaru gaisa masu tipu. Tad§adi vins ievie§ piekto tipu -
vidusplatumu gaisa masas, kuru cilmvieta zieme|lu puslodé ir meandréjosa josla
vidusplatumos, kas ievérojami saSaurinas kontinentu austrumu pus€, neparsniedzot
dazus simtus kilometru okeanu piekrast€, turpretl rietumu pus€ ziemelu — dienvidu
virziena stiepjas 2000-2500 km. Tapéc vidusplatumu gaisa masam atbilsto3ajai
geografiskajai joslai raksturigs nedaudz $auraks temperaturu intervals.

Jaatzime, ka sakotn€ji M. Gebs lietojis terminu gemdfigte Lufi. bet turpmakas
publikacijas (1979,1981) lieto apzimejumu Luft der mittleren Breiten.

1-3. tabula
Table 1-3
Zieme]u puslodes piecu galveno gaisa masu cilmvietu ménesu vidéjas
gaisa temperatiiras /iidens virsmas temperatiras intervali {Geb, 1971 |
The range of sea / land surface air and water temperature for
Northern hemisphere basic air mass (5 types) source regions [Geb, 1971]

Gaisa masas tips Okeaniskas gaisa masas: t/tg Kontinentalas gaisa masas: t
t° II Vv VIII X1 11 vV v X1
Adktsks /| Wz |\ gl | sis f o [ as |1 | 8 | -8
polars
Subarktisks no | -5/-2 1/1 5/5 -1 -15 1 8 -8
fsubpolars | gz | 58 | 9/9 |[1313| 810 | 2 | 10 | 15 | 2
Vidus- no | 5/8 9/9 | 13/13 | 8/10 -2 10 15 2

platumu Iidz | 13/15 | 16/16 | 19/19 | 14/16 10 17 20 12

Subtropisks | 10 | 1315 | 16716 | 1919 [ 1416 | 10 | 17 | 20 | 12
lidz | 2324 | 25/25 26/26 | 2357251 22 | 26 | 26 | 22
Tropisks | no | 23/24 | 25/25]26/26 | 23.525 | 22 | 26 | 26 | 22

29




Abb1

-4 -

7 tropische Luft

Abb 3

tropische Luft

1-5. attéls. Arktisko,
subpolaro, méreno
platumu/vidusplatumu
(gemiiBigte), subtro-
pisko un tropisko
gaisa masu veidoSanas

apgabali Ziemelu
puslodé ziema (A) un
vasara (B).

t/t, — piezemes gaisa
temperatiira / udens
virsslapa temperatiira
|peéc: Geb, 1971]

Figure 1-5. Areas of
the origin of arctic,
subpolar, temperate
or mid-latitude
(gemiiBigte), sub-
tropical and tropical
air masses in the
Northern hemisphere
in winter (A) and
summer (B).

t/t, — near surface air
temperature/
temperature of water
surface [after Geb,
1971]
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2. MATERIALI UN PETIJUMA METODES
MATERIALS AND STUDY METHODS

2.1. Gaisa masu noteiksanas metodes

Gaisa masu klimatologija pati darbietilpigaka procedirra ir konkrétu gaisa masu
noteiksana, un atkariba no pieejas tas tradicionali iedalija subjektivas vai objektivas.

Sakotngji izmantoja subjektivas metodes, pieméram, gaisa masu trajektoriju
analizi, izsekojot to celu atpaka| lidz cilmvietai. Konkrétas gaisa masas noteik$ana bija
subjektivs, kvalitativs process, bieZi vien par orientieri lictojot vid&jos apstaklus. M.
Gebs (1981) min pieméru, ka Berlines gadijuma biezi tadai gaisa masai, kas iepladusi
no talienes un palikusi relativa miera stavokii, neraugoties uz tas fizikalajam 1pasibam,
jau nakamaja diena dots apziméjums — sauszemes jeb kontinentals gaiss. Gaisa masu
subjektivai analizei nepiecie$ami vienkar$i dati, tdpéc to biezi icrobezo skaitliskas
precizitates trikums, to ir grati tirazét un novértét klidas, jo gaisa masu noteik$ana
balstas galvenokart uz analitika meistaribu [Wendland and Bryson, 1981]. M. Svarcs
(1991) atzist. ka problémas rada pats gaisa masu raksturs, jo biezi vien gaisa masas
Ipadibas 1as centralaja da]a un malas at$kiras, un visas masas raksturojums kopuma
mainas, tai attalinoties no noteiktas cilmvietas, bet subjektiva analize maz uzmanibas
pievér§ gaisa masas tipa temperatiiras un mitruma intervalam. ta sezonalajai dinamikai.
Lietojot 3adu pieeju meteorologisko prognozu sastddiSana. minétajiem trikumiem
nebija liela nozime. jo identificétais gaisa masas tips bija tikai viena no prognozes
sastavdalam, bet daudzos citos pielietojumos, kur svarigs gaisa masai raksturigo 1pasibu
intervals, subjeklivas pieejas neprecizitate bija nopietns trikums.

Papladinoties gaisa masu koncepcijas izmantoSanai. paradijas méginajumi
noverst tradicionalo subjektivo pieeju trikumus. un tika izstradati daudzi objektivi
panemieni. Objektiva pieeja parasti uzlabo skaitlisko precizitati un lau) viegli atdarinat
S0 metodi. tacu ta prasa lielu datu daudzumu, to griiti visparinat, un (3@ neatrisina
neskaidribas attieciba uz parejas zonam starp gaisa masu tipu temperatiiras un mitruma
diapazoniem [Corcoran, 1987]. Objektivo pieeju izmanto$ana strauji attistrjas 20.gs. 60.
gados: R. Braisons (ASV) izmantoja parcidlo kopu metodi, R. Berijs (ASV) — frontalas
analizes metodi un DZ. Olivers savu metodi, kas nav parbaudita citur pasaulg,
Australijas gaisa masu noteik$anai [Bryson, 1966; Barry, 1966; Oliver, 1970]. Savukart,
Z. Ozorai (1963) konstat§ja. ka parcidlo kopu metode nav izmantojama Ungarijas
apstak]os, jo temperatliru histogramma paradija vairak kopu neka gaisa masu tipi.

Dabiska attistibas gaita gaisa masu noteik$anas joma noveda pie méginajuma
apvienot subjektivas un objektivas pieejas priekSrocibas, un ta radas integrétas metodes.
Piemeram, M. Svarcs (1991) radija integréto gaisa masu noteik3anas metodi ASV
zieme|u centralas dalas gaisa masu noteik3anai. Eiropa jaunu, klimatologiski objektivu
metodi, kurd apvienota subjektiva un objektiva pieeja. izstradajis M.Gebs (1981). un 81
praktiska gaisa masu noteik3anas metode shematiski attélota slido3aja diagramma (2-1.
att.). Ta ka universala gaisa masu klasifikacijas sist€ma nepastav. galvenais kritérijs
gaisa masu noteik3ana, citéjot M.Gebu. ir — butiski atskirigam gaisa masam nevajadz&tu
lietot vienadus apzim&jumus. un gaisa masas, kas butiski neatskiras, nedrikstgtu nosaukt
dazadi. 87 atzina ir Joti svariga, nosakot gaisa masas Firopas mérenajos platumos, jo 3eit
ir seviski raksturigy, ka okeaniskas gaisas masas, kas satur daudz mitruma, no Atlantijas
okeana nondk virs sauszemes un parvietojas talu kontinenta ick3iené, vienlaikus
zaudg&jot mitrumu. Siltaja pusgada tas ir relativi aukstas gaisa masas, kas vienas dienas
laikd transforméjas 3adi: arktisks okeanisks gaiss parveidojas par transformétu
okeanisku subpolaru gaisu (mA— xP) vai ari subpolars okeanisks gaiss - sasilusu

31



transformétu subpolaru gaisu (mP — xP,) Savukart, aukstaja pusgada siltas gaisa masas
transforméjas $adi: mS — x8, .mS, — xP; un mP — xP (2-1. tabula). Transformetas
okeaniskas (x) gaisa masas kopé&ja gaisa masu statistiskaja apstrade tick ieklautas ka Tsti
okednisku gaisa masu paveids.

Empiriskd cela noskaidrots, ka loti auksta okeaniska gaisa masa, nonakot tai
kaiminos eso$as gaisa masas cilmvietd C,, transformeéjas par $ai cilmvietai atbilstosu
gaisa masu 4-7 dienu laika; savukart, ja ta neparveidota nonak aiznakamas gaisa masas
cilmvieta C,, 1a vienas dienas laikd parveidojas par tadu, kura termiski atbilst gaisa
masai, kas veidojusies blakus eso$aja cilmvieta C,. Tad&jadi, auksta okeaniska arktiska
gaisa masa (mA), nonakot Atlantijas okedna subpolarajos platumos, kas ir subpoldro
gaisa masu cilmvieta, transforméjas par subpolaru gaisu 4 —7 dienu laika, bet nonakot
vidusplatumos (mS;, gaisa cilmvieta). mA gaiss vienas dienas laika transforméjas par
subpolaru gaisu mP. Lidzigi 24 stundu laikd notieck subpolard gaisa (mP)
transformésanas par sasilusu subpolaru gaisu (mP;) subtropiskajos platumos.

2-1. tabula
Table 21
Raksturigas gaisa masu parvértibas vidusplatumos Eiropa
Typical modification of air masses in Central Europe
c,x | Bez siltuma| Ar siltuma | Okeaniskas Bez siltuma | Ar siltuma
masas | piepliudes pieplidi silta- | gaisa masas, | piepludes piepludi silta-
Ja pusgada m Ja pusgada
cA Saglabajas cA cP mA XA, cP xP
cP Saglabajas cP cP, mP xP, xP, xP,
XA cP cP mP, xP, xS,
xP cP. ¢P, xP; mS; xP;, x5, xSp
xP cP, cS, mS xSy 1 xS

Auksts kontinentals gaiss (cA, cP) ziema pie negativas radiacijas bilances ilgstosi
saglaba savas TpaSibas un transformacija nenotiek. lzveidojoties stabilal inversijai,
sakotn€jas gaisa masas TpaSibas saglabajas dazas dienas ilgak. Transformacijas process
ir nedaudz sarezgitaks, kad notiek kontinentalas gaisa masas parveidosanas par
okednisku gaisu. Ziema virs okedna notiek 3ada gaisa masu transformacija: cA — xA
— mA.

Tapat notiek arl silta okeaniska gaisa transformacija. tam pakapeniski parvietojoties
lielaku geografisko platumu virziena, tatu at$kiriba no auksta gaisa transformacijas ta
notick tikai planetaraja robezslani, Vasara kontinentdls subpolars gaiss cP,
parvietojoties virs siltakas sauszemes, transforméjas par sasilu$u subpolaru kontinentalu
gaisu cP,.

2.2. Latvijas gaisa masu izpétes stavoklis

Raksturojot Latvijas klimatiskos apstak|us, parasti tick izmantotas divas dazada
laika tapus$as gaisa masu atkartojamibas tabulas. To sastadisana izmantots tradicionalais
gaisa masu iedalfjums Cetros tipos, bet nav doti 30 gaisa masu kvantitativie raditaji un
raksturoti to veidotie laikapstak}i Latvija. Katra tipa visparéjs raksturojums atrodams
limata rokasgramatas un macibu literattra.
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Pirmoreiz gaisa masu atkartojamiba (dienu skaits) raksturota N. Temnikovas
monografija “Knumar Jlateuiickoii CCP” [Temuukona, 1958]. Taja secinats, ka Latvijai
raksturiga bieza gaisa masu maina: Rigu gada $kerso ap 170 dazadu atmosferas fronsu,
un visbiezak te médz iepliist méreno platumu juras gaisa masas (133 dienas gada) un
kontinentala gaisa masas (147 dienas), tatu ar valdoSajiem dienvidrietumu v&jiem
Latvija no Atlantijas okedna, Baltijas jlras un Rietumeiropas iepliisto$o juras gaisa
masu meteorologiskas Ipasibas ir idzigas. un vienigi arktiskds gaisa masas izraisa krasu
laikapstak]u maipu. Arktiskas jGras gaisa masas ieplast 50, bet kontinentala gaisa masas
— 18 dienas gada (2-2. tabula). Ipasi izteiksmiga ir arktisko gaisa masu atkartojamibas
gada gaita: viens izteikts maksimums maija un otrs septembri, un minimums jlja 2-1.
att.). Minétaja darba noradits, ka biezaka ciklonu atkartojamiba novérojama ziema, ka
a1 julija un oktobri; $aja laika Latvija seviSki biezi ieplist jluras gaisa masas, bet
visretak tas sastopamas pavasarl. Vislielaka kontinentala gaisa masu atkartojamiba
Latvija noveérota oktobri — decembr, tas saistits ar Austrumeiropas anticiklonu ietekmes
pieaugumu. Tropiskais gaiss Latvija novérots reti un ne katru gadu, parasti gan jilija.

2-2. tabula
Table 2-2
Gaisa masu vidéja atkartojamiba (dienu skaits) Riga [Temankona, 1958]
Average frequency (days) of air masses over Riga [Temauxosa, 1958|

Kontinen- Mereno platumu gaisa Arktiskas gaisa masas »
tals masas A.I'ktlsks ,
tropisks Kontinen- Okeaniskas Okeaniskas Kontinen- (BAISS (_mi“
gaiss talas, cP mP mA talds, cA konkretizets)
4 147 133 50 18 13

Diemzel darba nav noradits, pec kadas metodes noteikti gaisa masu tipi un cik
ilgs laika periods apliikots. Ta k& gramata izmantoti v&ja virzienu dati augstakajos
atmosféras slanos (1, 3, 5 km) laikd no 1945. lidz 1952. gadam, var piepemt, ka 33
perioda ietvaros viena vai vairakos gados arT noteiktas gaisa masas. Gaisa masu
noteik$anai var€ja izmantot aerologisko novérojumu datus, kuri — gan ne tik regulari un
precizi ka vélakos gados — Latvija veikti kops 30. gadu vidus un péc Otra pasaules kara
atsdkti 1945. gada aprill ar radiozondésanas sistemu “Coxou™. pé€c tam “Con-27 ar
radiozondi P3-049, tacu konkrétas temperatiiras veértibas nevienam gaisa masu tipam
nav uzrdditas. Lielais kontinentalo gaisa masu Tpatsvars vedina izteikt piepémumu, ka
gaisa masas noteiktas ar subjektivas analizes metodi. Tadi paSi dati izmantoti
vienpadsmit gadus vélak, raksturojot Rigas un Jurmalas klimatu [Temunkosa, 1969].

Daudz at$kirigaki dati atrodami gramata “Knumar Puru™ (1983). Taja publicéta
vid€ja gaisa masu atkartojamiba desmit gadu {1966-1975) laika, un izmantota klasiska.,
T. Bergerona ieviestda gaisa masu klasifikacijas sistéma. Apziméjums “mérenas gaisa
masas” (ywepennsle 6030y mnble Maccot) lietots tam gaisa masiam, kas veidojas gan
subarktiiskaja, gan méreno platumu josla. Videja gaisa masu atkartojamiba par desmit
gadu periodu (1966-1975) publicéta vairakus gadus v€lak Leningrada izdota graimata
[Inazauena, 1988]. Nav izdevies atrast sikakas norades par to. kadi materiali izmantoti
Saja gadijuma. Abos Latvijas gaisa masu statistiskajos apkopojumos nav paradits dienu
skaits ar fron3u parvietosanos.

Arktisko gaisa masu (okeanisko un kontinentalo) ietekme kopuma ir lidziga
abos gadijumos (80-81 diena), bet polaro un tropisko gaisa masu atkartojamiba
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ievérojami at3kiras. Méreno platumu gaisa masu vid€jais biezums 60.-70. gadu mija
bijis par 20 dienam mazaks, bet tropisko gaisa masu atkartojamiba ir vid&ji 20 dienas
lielaka neka 50. gados veiktaja analizé. Skiet, ka jaunakaja pétijuma ka tropiskas gaisa
masas klasificetas visas subtropiskajos platumos veidojusas gaisa masas, bet pirmaja
pétijuma ka tropisks gaiss (2—2. tab.) varétu biit apziméts kontinentals subtropisks gaiss.

Dienu skaits
16

14
12
10

8 - = ==k, e=8

L
—

£ =

Janv
Febr +
Maijs +
A
Sept
Okt +
Nov
Dec

= = = Arktisks gaiss —— Mé&reno pl. kontin. gaiss

Mereno pl. okean./jiiras gaiss Tropisks gaiss

2-1. attéls. Gaisa masu atkartojamiba Latvija [Temaukosa, 1958].
Figure 2-1. Frequency (days) of airmasses over Latvia [Temauxona, 1958].

N. Temnikova (1965) ir pétijusi arf mitrumu neso$o pliismu virzienu, tatad gaisa
masu plismas virzienu, un geografisko faktoru (reljefa lielformu izvietojums, to
augstums, nogazu ekspozicija, tuvéja un talaka reljefa ekrangjosais efekts) ietekmi uz
nokrispu sadalijumu Vidzemes augstiené. Autore secinajusi, ka, samazinoties augstumu
starpibai starp ekran&joSo un tas “€na” eso$o augstieni, ka arT pieaugot attadlumam no
ekran€josas reljefa formas, vid€jais nokriSpu daudzums salidzinajuma ar lidzenumu
pieaug. Bez tam ikviend nogaz€ vid€jais nokrispu daudzums neatkarigi no novietojuma
ir 8-10% lielaks neka nogazes piekajé.

Ir veikts pétijums par gaisa masu transformaciju, $kérsojot Rigas lici, [JTxobuHa,
1969]. Analizéti 220 novérojumi no 1965. lidz 1966. gadam, kad gaisa masas
parvietojusas virziena no ziemeliem uz dienvidiem. Gaisa temperatiiras un mitruma
mérjjumi veikti uz sauszemes ziemelos no li¢a un salidzinati ar novérojumiem Riga.
Nav analizéti tie ziemas méne$i, kad licis bijis aizsalis. P&tfjums paradijis, ka regularas
nokri$pu atkartojamibas un to daudzuma atskiribas starp Rigas un tai tuvuma eso$o
meteorologisko novérojumu staciju datiem nav vérojamas. R. [.ubina (1969) secinajusi,
ka Rigas li¢a ietekme ir neliela salidzindjuma ar daudz lielakajam tdens virsmam
Latvijas tuvuma. Acimredzot ar to pirmam kartam domata Baltijas jira. Sads
secindjums sava veida apstiprina jeb sasaucas ar fizikas zinatpu doktora A. Buza
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konstateto palielinato nokriSpu daudzumu 3040 km attaluma no Baltijas jiiras krasta,
uz kuru A.Hrgians atsaucas monografija “@uzuxa ammocegpepst”, tadgjadi paradot, ka
pat saméra lidzenas piekrastes izraisa palielinatu berzi un no jiras puses plustosa gaisa
augsupejosu kustibu [ Xpruan, 1978].
2-3. tabula
Table 2-3
Gaisa masu atkiartojamiba Latvija 19661975 (Riga) [I'1a3aqepa, 1988]
Frequency of airmasses over Latvia, 19661975 (Riga) |"n1a3zauena, 1988]

Kontinen- Meéreno platumu gaisa Arktiskas gaisa masas
Gadi talas masas

tropiskas | Jaras/okean. | Kontinentalas | Juras/okean. | Kontinen-

gaiss (¢T) cP mP mA talas, cA
1966 22 161 99 46 37
1967 27 200 71 38 29
1968 28 172 64 76 26
1969 17 154 102 52 40
1970 11 181 96 47 30
1971 23 193 74 47 28
1972 30 174 94 43 25
1973 18 206 51 55 35
1974 14 169 116 37 29
1975 35 189 60 57 24

Videji 24 179 82 49 31

2.3. Izmantotie materiali

Té ka gaisa masu noteikSana ir gana darbietilpiga ir svarigi atrast viduscelu starp
analizéjama laika posma ilgumu un iegiito rezultatu reprezentativitati. Parasti gaisa
masu raksturoanai autori 1zvelgjudies 10-15 gadu ilgu latka posmu, piem&ram. Dz.
Belasko (1952} veicis Britu salu gaisa masu raksturojumu 15 gadu laika posmam
(1931-1945), M. Svarcs raksturojis ASV zieme|u un centrilas dajas gaisa masas desmit
gados (1970-1979), N. Mjackova (1980) atzinusi. ka valdoso gaisa masu raksturo$anai
jaizvélas vismaz piecus gadus gara novérojumu rinda, bet galvenais kritérijs, lai $ajos
gados biitu nov@rotas visas apskatamaja fteritorija iepliistosas gaisa masas. Piecu gadu
periods gan varétu biit nepietiekams Baitijas juras regiona, kur dienu no dienas mainas
laikapstakli, jo nepartraukti notiek gaisa masu mainpa, turklat vérojamas ievérojamas
starpgadu svarstibas. Vacu klimatologs M. Gebs veicis Viduseiropas gaisa masu
atkartojamibas analizi 14 gadu laika posmam (1957-1970).

Pec dazadu faktoru izvért€juma gaisa masu atkartojamibas analize Latvija tika
veikta 11 gadu laika posmam (1990-2000). So izvéli noteica ar tas, ka $im laika
posmam bija pieejamas Vacijas Meteorologijas dienesta ikdienas sinoptiskas kartes
piezemes slanim un augstakiem atmosféras slagiem: 850 hPa un 500 hPa.

Latvijd atmosferas vertikala zondésana veikta jau 20.gs. 30. gadu beigas un péc
Otra pasaules kara atsakta 1945. gada aprili Riga. 1958. gada janvari Ripas
aerologiskaja stacija saka izmantot radiozondg$anas sistemu A-22 — “Malahit”, kas bija
precizaka par iepriek$gjo un radiozondes palaida tris reizes diennaktl. No 1959. gada
zond€jumus Rigd veica Cetras reizes diend ik péc seSam stundam, bet jau pec paris
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gadiem sdka pielietot kompleksu zondéSanas sisttmu “Meteor” ar zondi PK3.
Aerologiskie noverojumi tika veikti ar? Liepaja no 1961. gada junija lidz 1992. gada 31.
decembrim. Radiozondé$anas metodei attistoties, pilnveidojas datu automatiska
apstrade un radiozondu svars pakapeniski ticis samaziniats. Kop§ 1990. gadu vidus
Latvija izmanto modernas Vaisala (Somija) razotas radiozondes, kuru svars ir 250 g, un
mérjumus veic 1-2 reizes diennakti, jo §ads atmosféras parametru meénsanas veids
prasa ievérojamus finansu Ilidzek|us. Radiozondi lidz 3040 km augstumam pace]
pilotbalons, kur§ izgatavots no elastiga lateksa materidla un pildits ar Gdegpradi.
Augstumam picaugot un gaisa spiedienam samazinoties, balons izpleSas tiktal. ka tas
plist. Méraparats ir apgadats ar dazadiem sensoriem un raiditdju, kas meteoparametru
informaciju kodéta veida noraida uz zemi. Pakapeniski paceloties atmosfeéra, sensori
meéra gaisa spiedienu, temperatiru, relativo mitrumu, un pé&c koordinatém
(radiolokacijas un navigacijas metodes) tiek apr@kinats v€ja atrums un v€ja virziens,
kuri tiek automatiski noraiditi pa radio atbilstosi aparatu radijumiem kod€tu signalu
veida, un tos uztver aparata palaisanas vieta. RadiozondéSanas vajadzibam izmanto 403
MHz frekvenci. Atmosteras slapa merjjumi tiek kodeti 12 limenos jeb standartvirsmam
no 1000 hPa lidz troposferas augsgjai robezai, tostarp 925, 850, 500 hPa un parraidrti
starptautiskaja tikla. Pasaules Meteorologijas organizacija (PMO) noteikusi, ka
radiozondes japalaiz divas reizes diennakti: plkst. .00 un 12,00 péc Grinvi¢as videja
latka (GMT). Lai nodrodinatu radiozondésanas datu interpolacijas precizitati, PMO
noteikusi, ka radiozondésanas dati ir attiecindami uz horizontilu virsmu 300 km radiusa
ap mérjumu izdariSanas vietu [WMO. 1996]. Tatad Rigad veiktie aerologiskie
novérojumi izmantojami visai Latvijas teritorijai. Radiozond&$anas datus izmanto
aerologisko diagrammu zim&sanai.

No radiozondé&sanas rezultatu ikménesa tabulam Riga un Liepaja tika izrakstita
850 hPa limepa temperatiira, rasas punkts vai mitruma deficits, relativais mitrums un
veja virziens divos novérojumu laikos: plkst. 02.00 un 14.00 p&c joslas laika (0.00 un
12.00 GMT). 70.-80. gados Riga un Liepaja daudzos gadijumos novérojumi gan veikti
34 reizes diennakti. Lai giitu priekSstatu par izveleta 11 gadu perioda savdabibu un
novértetu iespéjamas gaisa masu ipasibu izmaipas ilgaka larka posma, tika sastaditas
visu meéneSu 850 hPa limena gaisa temperatiras un rasas punkta laika rindas Riga
(1958-2000) un Liepa@ya (1961-1992). Dazkart tika izmantotas aerologiskas
diagrammas, lai noveértétu atmosféras vertikalas stabilitates izmaipas, noteiktu Udens
tvaiku kondensacijas Iimeni un makonu veidodanos.

Promocijas darba izstradei izmantoti $adi dati, materiali un lietojumprogrammas:
1. Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiras (LVGMA) datu fonda

noveérojumau dati:

1.1. Aerologisko novérojumu meéne$u tabulas (AET-3) Rigai (1958-2000) un
Liepajai (1961-1992) un aerologiskas diagrammas stacijai Riga (1990-2000};

1.2. Meteorologisko noverojumu ménedu tabulas (TM-—1) meteorologiskajam
stacijam ,.Riga™ un ,,Liepdja” (1990-2000), ka ari citam Latvijas meteostacijam.
un méne$u summaras radiacijas tabulas (TM-13) Zos€nos / Zilanos (1990
2000);

1.3. Atlantijas-Eiropas sektora sinoptiskas kartes, ko sastada Vacijas Meteorologijas
dienests, piezemes slanim (plkst. 0.00 GMT) un 850 hPa limenim (ari 500 hPa),
kurds attéloti geopotencialu augstumu izkartojums, vgja virziens un vgja
stiprums, gaisa temperatara, rasas punkts un atmosféras fronSu novietojums
(plkst. 12.00 GMT).

1.4. LVGMA sinoptiskas kartes, kuras atjauno ik péc se$am stundam.
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1.5. Ikdienas laikapstaklu bileteni (1990-1998), meteorologiskie mé&nesraksti
Latvijas teritorijai un ménesu laika apstaklu apskati (1991-1998).

2. Oficiali pieejama zinatniska literatiira un interneta lapas pieejamie zinatniskie raksti,
macibu materiali un meteorologisko novérojumu datu apstrades materiali:
2.1. Atlantijas—Eiropas sektora digitalas 850 hPa izotermu kartes katrai dienai,
tostarp to kustigi attéli [http://www.wetterzentrale.de]. Sis kartes sastaditas
ASV Nacionala atmosféras petjjumu centra un Nacionala vides prognoZu centra
sadarbibas projekta ietvaros ar mérki veikt zemeslodes atmosferas lauku analizi.
legutie rezultati izmantojami zinatnisku p&tijumu un klimata monitoringa
vajadzibam. Projekta gaita izdarita visu veidu novérojumu datu (piezemes,
kugu, radiozondésanas, lidmasinu, sateiitu) atkartota analize (no 1948. gada), lai
novérstu iespgjamus “klimata lécienus” jeb datu neviendabibu, kas saistita ar
izmainam datu uzkrasanas sistéma.
2.2. Darba izmantota bibliografija savakta gaivenokart
— pasitot zinatmskos rakstus un gramatas Latvijas Akademiskas bibliotekas
(LAB) Starpbiblioteku abonementa no citu valstu dokumentu piegades
centriem;LAB, Latvijas Universitates un LVGMA bibliotéka,

— Stokholmas universitates (Zviedrija) un Austrijas un Ungarijas Zinatpu
akadémiju bibliotékas;

— personiski sazinoties ar pEtnickiem gaisa masu joma Vacija (prof. M.Gebs,
L. Hatvigs) un ASV (prof.M. Svarcs);

- globilaja timeklt World Wide Web (WWW),

Lielaka dala publikaciju iegiitas no citu valstu dokumentu piegades centriem.

3. Lietojumprogrammas:

3.1. MS Excel 2000

Programma izmantota noverojumu datu digitalizacijai, aprékinu veik$anai,
grafiku (~190) sagatavosanai, ka arm izmantoti MS FExcel piedavatie datu
analizes riki. Datora tika ievaditi 414 000 lielumu. Kop€jais datu apjoms: 45
megabaiti.
Izmantotas divas programmas, kuru darbibas pamatd ir MS Excel:
MULMK/PARTMK (Multivariate and Partial Mann-Kendall Test) Manna-
Kendala testa izpildei un Analyse-ir 850 hPa temperatiras un pseidopotencialas
temperatiiras laika rindu polinomialas regresijas mode]u analizei;

3.2. ArcView 9.versija karSu ziméSanai.

3.3. Surfer 8
Programma tika izmantota atmosféras skérsgriezumu, gaisa masu izoplétu karsu,
un termperattiras un nokrisnu sadalfjjuma karsu zZimé&$anai.

3.4. Vektografikas programma Corel Draw izmantota, lai iezimétu paskaidrojumus
sinoptisko kartés un veidotu nelielos zZimé&jumus.

2.4, 850 hPa limena temperatiiru laika rindu raksturojums

Gaisa masas raksturojo§o temperatiiru un mitruma laika rindas var noradit uz
ilgtermipa klimata izmaipam. P&tijumi ir paradijusi, ka 90. gados salidzingjuma ar 80.
gadiem rietumu pliduma josla Eiropas mérenajos platumos bija parbidita vairak uz
ziemeliem — ziemelaustrumiem, un lidz ar to apgabalos starp 45-65° Z.pl. biezak
novéroja siltas un relativi sausas vasaras, bet ziema no Zieme}- un Austrumeiropas
ieplusto3o auksto gaisa masu vietd biezak novéroja mérenakas okeaniskas gaisa masas
[Hattwig, 2003].
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