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ANOTĀCIJA 

Anitas Dravenieces promocijas darbs "Okeāniskās un kontinentālās gaisa 
masas Latvijā" izstrādāts laika posmā no 1998. līdz 2006. gadam Latvijas Universitātes 
Ģeogrāfijas un Zemes zinātņu fakultātes Ģeogrāfijas nodaļā. Darba zinātniskais vadītājs 
profesors Ādolfs Krauklis, Dr. habil.geogr. 

Promocijas darba mērķis ir noteikt un raksturot okeāniskās un kontinentālās 
gaisa masas Latvijā, raksturot gaisa masu dinamikas saistību ar dabas gada ri tmiem, un 
izvērtēt okeānisko un kontinentālo gaisa masu īpatsvara ietekmi uz klimatisko un 
ainavekoloģisko atšķirību veidošanos Latvijā, kas atrodas pārejas posmā jeb ekotonā 
(boreonemorālā starpzona) starp abām galvenajām - boreālo un nemorālo - Eiropas 
mežu zonām; te okeāniskā tips klimats pāriet kontinentālajā. 

Promocijas darba izpildei izvirzīti šādi uzdevumi: 
- veikt esošā gaisa masu izpētes stāvokļa apskatu Latvijā un citur pasaulē, aprakstīt 

gaisa masu galvenos kvantitatīvos rādītājus, raksturot okeānisku un kontinentālu 
gaisa masu īpašības u n pielietoto gaisa masu klasifikācijas veidu; 

- savākt un digitalizēt Latvijā pieejamos aeroloģisko un meteoroloģisko novērojumu 
datus tādā apjomā, kas pietiekami gaisa masu raksturojumam, veikt nepieciešamos 
aprēķinus, un izvērtēt šo elementu laika rindas; 

- noteikt Latvijā ieplūstošo gaisa masu tipus atbilstoši izvēlētajam klasifikācijas 
veidam, raksturot katra tipa izpausmi un ietekmi uz laikapstākļiem Latvijā un gaisa 
masu dinamiku saistībā ar dabas r i tmiem; 

- analizēt un novērtēt gaisa masu biežuma un to īpašību ietekmi uz klimata 
okeanitātes-kontinentalitātes un fizioģeografiskajām atšķirībām Latvijā; 

- izvērtēt iegūtos rezultātus saistībā ar radniecīgu pētījumu datiem Eiropā. 
Darbs strukturēts 5 nodaļās: (1) Gaisa masu definīcija, īpašības un klasifikācija, 

(2) Materiāli un pētījuma metodes, (3) Latvijas gaisa masu noteikšanas rezultātu 
izvērtējums, (4) Latvijas gaisa masu dinamika un dabas ritmi Latvijā, (5) Gaisa masas un 
fizioģeogrāfiskās atšķirības Latvijā. 

Pirmo reizi Latvijā apkopoti līdzšinējie rezultāti gaisa masu izpētes jomā. 
aprakstīti gaisa masu kvantitatīvie lielumi, iedalījuma veidi un Eiropas vidusplatumu 
gaisa masu noteikšanas klimatoloģiski objektīvā metode. 

Veikta klimatoloģiski objektīva Latvijas gaisa masu noteikšana, izmantojot 
Viduseiropas gaisa masu klasifikāciju, un raksturota katra gaisa masu tipa un gaisa masu 
kombināciju ietekme uz laikapstākļiem un ainavu sezonām Latvijā. 

Noteiktas gaisa masu tipu kvantitatīvās attiecības, Latvijā ieplūstošās gaisa masas 
klasificētas pēc to regularitātes, izdalīti sezonāli gaisa masu atkārtojamības periodi, un 
raksturoti Latvijas dabas ritmi saistībā ar gaisa masu dinamiku; 

Izvērtēta okeāniskās un kontinentālas izcelsmes gaisa masu ietekme uz klimata 
okeanitātes — kontinentalitātes atšķirībām Latvijas teritorijas robežās. 

Kopumā darbs satur 109 lappuses, 40 attēlus un 12 tabulas. 
Darba izstrādāšanai izmantoti 117 literatūras 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 
Ādolfs 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 zones and the 
regions of oceanic and continental climate meet. It w a s 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 a n d air mass dynamics related to nature 's annual cycle; 
to examine the influence of air mass character and frequency on the climate 
oceanity-continentali ty and physiogeographic differences 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) 
Ai r masses and physiogeographic differences in Latvia. 

An overview o f 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 o n 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 o f 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 
o f 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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I E V A D S 

Pētījuma objekts un darba aktualitāte 

Promocijas darbā ir pētītas Latvijā n o dažādiem ģeogrāfiskiem platumiem 
ieplūstošas gaisa masas u n to saikne ar ģeogrāfiskajām ainavām. Gaisa masas ir plašas 
troposfēras daļas a r viendabīgām fizikālām īpašībām, tāpēc to iekšienē temperatūras 
un mi t ruma horizontālie gradienti ir nelieli, bet vertikālā virzienā šo elementu 
izmaiņas atbilst l ikumsakarībām, kas ir atšķirīgas dažādos gaisa masu tipos. Latvijas 
teritorija iekļaujas mērenajā jos lā , tā saucamajos vidusplatumos, kur troposfēras 
augšējos slāņos valda meandrējošais rietumu plūdums (upper westerlies). Tālab 
laikapstākļus un klimatu šeit nosaka galvenokārt virs Atlantijas okeāna veidojušos 
gaisa masu pārnese, to transformācija v i rs sauszemes, kā arī mijiedarbība ar dažādiem 
kontinentālas ci lmes gaisa m a s u tipiem. Šis tiklab teorētiskā, k ā praktiskā z iņā 
nozīmīgais klimata aspekts Latvijas ģeogrāfijas kontekstā ir pavisam maz pētīts. 

Gaisa masas , kas veidojas, pārvietojas un transformējas atmosfēras globālās 
cirkulācijas gaitā, ietekmē ne vien Latvijas klimatu kopumā, bet arī klimatiskās 
atšķirības tās teritorijā. Gaisa masas t ips būtībā ir integrāls lielums, kas atspoguļo 
vairāku meteoroloģisko e lementu skaitlisko vērtību kopumu. Tāpēc masu klasifikācija 
un t o dinamikas izpēte ir ļoti noderīga atsevišķu meteoroloģisko novērojumu rindu 
analīzē un klimatisko datu ģeogrāfiskā interpretācijā. Savulaik, pētot Ziemeļamerikas 
boreālo m e ž u izplatību, tika atrasta cieša sakarība starp zonālo veģetācijas tipu un 
valdošo (vidējais biežums >50%) gaisa masu izplatības robežām [Bryson 1966]. 
Balstoties uz p ieņēmumu, ka augāja zonas atspoguļo noteiktu gaisa masu ietekmes 
areālus, dažus gadus vēlāk tika atklāts ciešs sakars starp tundras un taigas robežu un 
gaisa masas atdalošo frontālo zonu vidējo stāvokli Eirāzijā [Krebs & Barry 1970]. 

Latvija atrodas mērenās joslas ziemeļu apmalē - starp 56° u n 58° Z pl., kur. 
salīdzinājumā ar vidusplatumu gaisu, gaisa masu tipiem, kas veidojas augstos 
ģeogrāfiskos platumos, ir ne mazāka, be t pat lielāka loma klimata veidošanā. Saules 
radiācijas daudzums Latvijā ir neliels - četrus mēnešus gadā nelielā dienas garuma un 
m a z ā saules augstuma dēļ vidējais neto radiācijas daudzums ir negatīvs (nedaudz z e m 
nulles). Toties vasarā, kad saule paceļas augstu u n dienas garums ir liels, ne to 
radiācijas daudzums te ir gandrīz tāds pats, k ā vidusplatumu dienvidu apmalē (338 
M J / m 2 mēnesī). Atlantijas okeāna tuvums, kā ar ī Eiropas vidusplatumiem raksturīgais 
l īdzenumu reljefs ļauj Latvijā n o dažādiem virzieniem netraucēti ieplūst atšķirīgām 
gaisa masām. Latvijas atrašanās Baltijas jūras austrumu pusē un pārejas posmā j e b 
ekotonā (boreonemorālā starpzona) starp abām galvenajām — boreālo un nemorālo -
Eiropas m e ž u zonām nosaka t o , ka t ā s teritorijā garenvirzienā pakāpeniski pieaug 
kontinentalitāte, b e t nelielā meridionālā izstiepuma dēļ nav vērojamas īpašas dabas 
atšķirības starp t ā s ziemeļu un dienvidu daļu. Turklāt Latvijas teritorijas vidusdaļu 
šķērso d ivu atšķirīgu dabas zonalitātes sistēmu robežšķirtne j eb Eiropas 
submeridionālā fizioģeogrāfiskā ass ( 1 . att.), kura stiepjas uz Donavas lejteci p ie 
Melnās jū ras , bet Latvijas robežās saistās ar viršu bioģeocenožu izplatības austrumu 
robežu [Krauklis, 2006; Krauklis un Zariņa, 2002 ; Krauklis, 1999]. 



Darba mērķis 

Promocijas darba mērķis ir noteikt un raksturot okeāniskās un kontinentālās 
gaisa masas Latvijā, raksturot gaisa masu dinamikas saistību ar dabas gada ri tmiem un 
izvērtēt okeānisko un kontinentālo gaisa masu īpatsvara ietekmi uz klimatisko un 
ainavekoloģisko atšķirību veidošanos Latvijā. 

1. attēls. Eiropas submeridionalā fizioģeogrāfiskā ass [Krauklis, 2006]. 
Figure 1. Europe's submeridional axis [Krauklis, 2006]. 

Darba uzdevumi 

Promocijas darba izpildei izvirzīti šādi uzdevumi: 
1. Veikt gaisa masu izpētes esošā stāvokļa apskatu Latvijā un citur pasaulē, 

aprakstīt galvenos tās raksturojošos meteoroloģiskos elementus, raksturot 
okeānisku un kontinentālu gaisa masu īpašības un izmantoto gaisa masu 
klasifikācijas veidu. 

2 . Savākt un digitalizēt Latvijā pieejamos aeroloģisko un meteoroloģisko 
novērojumu datus tādā apjomā, kas ir pietiekams gaisa masu raksturojumam, 
veikt nepieciešamos aprēķinus un izvērtēt šo elementu laika rindas. 

3 . Noteikt Latvijā ieplūstošo gaisa masu tipus atbilstoši izvēlētajam klasifikācijas 
veidam, raksturot katra t ipa izpausmi un ietekmi uz laikapstākļiem Latvijā un 
gaisa masu dinamiku saistībā ar dabas ritmiem. 

4. Analizēt un novērtēt gaisa masu biežuma un to īpašību ietekmi uz klimata 
okeanitātes - kontinentalitātes un fizioģeogrāfiskajām atšķirībām Latvijas 
teritorijā. 

5. Izvērtēt iegūtos rezultātus saistībā ar radniecīgu pētījumu datiem Eiropā. 



Pētījuma novitāte. Autores zinātniskais devums 

1. Veikta klimatoloģiski objektīva Latvijas gaisa masu identificēšana un 
raksturota katra gaisa masu tipa ietekme uz laikapstākļiem. 

2 . Pirmo reizi Latvijā apkopoti līdzšinējie rezultāti gaisa masu izpētes j omā , 
aprakstīti gaisa masu kvantitatīvie lielumi, iedalījuma veidi un Eiropas 
vidusplatumu gaisa masu noteikšanas metode. 

3 . Pirmo reizi veidotas un analizētas gaisa masu kvantitatīvo lielumu tabulas 
20.gs. pēdējām četrām dekādēm un aprakstīta gaisa masu noteikšanas metode; 

4 . Latvijā ieplūstošās gaisa masas klasificētas pēc to regularitātes, izdalīti 
sezonāli gaisa masu atkārtojamības periodi, un raksturoti Latvijas dabas ritmi 
saistībā ar gaisa masu dinamiku. 

5. Izvērtēta okeāniskās un kontinentālas izcelsmes gaisa masu ietekme uz 
klimata okeanitātes - kontinentalitātes atšķirībām Latvijas teritorijas robežās. 

Pētījuma rezultātu aprobācija 

A r pētījuma rezultātu izklāstu autore uzstājusies astoņās zinātniskās konferencēs: 
1. 2002. gada janvārī - Latvijas Universitātes 60. zinātniskā konference Rīgā, 

referāts "Gaisa masu temperatūras un mitruma starpgadu svārstības Latvijā 
20. gs. pēdējos 20 gados" . 

2 . 2003. gada februārī - Latvijas Universitātes 6 1 . zinātniskā konference Rīgā. 
referāts "Jauns gaisa masu klasifikācijas modelis: tā pielietojums Latvijā". 

3 . 2003. gada septembrī — Starptautiska konference par zemeslodes dabas 
sistēmu modelēšanu (International Conference on Earth System Modell ing) 
Hamburgā, Vācijā, referāts "Marit ime and continental air masses over Latvia 
in November -March" . 

4 . 2004. gada februārī - Latvijas Universitātes 62 . zinātniskā konference Rīgā, 
referāts "Gaisa masu dinamika un dabas ritmi Latvijā", autori A. Draveniece. 
Ā. Krauklis, I. Kupins. 

5 . 2004. gada augustā - 30. Starptautiskais Ģeogrāfijas kongress (30 t h Congress 
of the International Geographical Union „One Earth - many worlds". IGC-
UK 2004) Glazgovā. Lielbritānijā, referāts "Seasonal dynamics of airmasses 
in a transitional mari t ime-continental midlatitude climate", autori Ā. Krauklis 
un A. Draveniece. 

6. 2004. gada novembrī - Latvijas Ģeogrāfijas 3. kongress Rīgā, referāts "Gaisa 
temperatūras ģeogrāfiskais sadalījums Latvijā pie atšķirīgiem gaisa masu 
tipiem". 

7. 2005. gada februārī - Latvijas Universitātes 6 3 . zinātniskā konference Rīgā. 
referāts "Gaisa temperatūras un nokrišņu ģeogrāfiskais sadalījums Latvijā pie 
vienas gaisa masas un dažādiem gaisa masu tipiem". 

8. 2006. gada februārī - Latvijas Universitātes 64. zinātniskā konference Rīgā. 
referāts "Eiropas submeridionālā ass gaisa masu dinamikas kontekstā". 



Pateicības 

Esmu daudz pateicības parādā savam zinātniskajam vadītājam profesoram 
Ādolfam Kraukl im, kurš devus daudz vērtīgu padomu un aizrādījumu, un ne mazāku 
nozīmi vēlētos piešķirt t a m laikam, kas pavadīts kopā lauku praksēs, konferencēs un 
ci tos notikumos, atklājot profesora augsto cilvēcību un inteliģenci. Darba tapšanas 
gaitā vērtīgus ieteikumus, aizrādījumus un iedrošinājumu turpināt m a n devis profesors 
Ans i s Zīverts un allaž pretimnākoši u n rosinoši bijuši fakultātes mācībspēki Agrita 
Briedē, Māris Laiviņš, Andris Bauls un profesors Māris Kļaviņš. Darbu uzsākt 
iedrošināja mana meteoroloģijas - klimatoloģijas pasniedzēja Anita Kalniņa, par 
agrāko gadu veikumu gaisa m a s u j o m ā Latvijā labu padomu saņēmu no Larisas 
Glazačevas un vērtīgu ievirzi tēmas risinājumā deva Rasma Kleinberga. Lielu 
pretimnākšanu u n sirsnīgu palīdzību "pelēkajā ikdienā" vairāku gadu garumā, 
strādājot p i e datu savākšanas, e s m u saņēmusi n o daudziem Latvijas Vides, ģeoloģijas 
un meteoroloģijas aģentūras darbiniekiem, b e t vēlētos minēt šādus vārdus - Nadja 
Dorogovceva, L i t a Lizuma, A l l a Zilina, Jekaterina Jedeikoļ. Par dažādu materiālu 
ieskenēšanu un ci ta ve ida uzskates mater iā lu sagatavošanu esmu pateicīga allaž 
atsaucīgajam Jān im Kristapsonam Latvijas Zinātņu akadēmijā un Antrai Legzdiņai 
par teksta galīgā varianta sagatavošanu. īpaši daudz pateicības esmu parādā saviem 
tuvākajiem cilvēkiem, k a s ir bijuši klāt visos šaubu un sekmju brīžos - jaunākajai 
meitai Lindai, k a s gādāja arī pa r datu digitalizēšanu, un daudzkārt īpaši savam vīram 
Imantam. 

Sirsnīgs paldies visiem p a r līdzdalību! 



1 . GAISA MASAS DEFINĪCIJA, ĪPAŠĪBAS U N KLASIFIKĀCIJA 
DEFINITION, CHARACTERISTICS AND CLASIFICATION O F 

AIR MASSES 

1.1. Gaisa masas definīcija 

Siltu un aukstu gaisa plūsmu maiņa zemeslodes vidusplatumu iedzīvotājiem ir 
bijusi labi pazīstama daudzus gadsimtus. Balstoties uz gaisa plūsmu atšķirīgajām 
t e rmi ska j ām īpaš ībām, 20 . gs. 20 . gados Bergenas j e b norvēģu meteoro loģi jas skola 
(V. Bjerkness, J. Bjerkness, T. Bergerons, S. Petersens u.c.), izveidoja uzskatāmu 
modeli , kurā attēloja auksta un silta gaisa plūsmas abpus tās atdalošam robežslānim, un 
nosauca šīs p lūsmas par polāro gaisu un tropisko gaisu, bet robežu starp tām par polāro 
fronti [Liljequist, 1980; Bergeron, 1980]. 1928. gadā T. Bergerons formulēja gaisa 
masas jēdzienu. 

Par gaisa masu T. Bergerons nosauca liela apjoma troposfēras gaisa veidojumu 
ar samērā viendabīgu struktūru - temperatūras un mitruma rādītājiem, kas savas 
īpašības iegūst noteiktā ģeogrāfiskā apgabalā - cilmvietā. T. Bergerons nāca klajā ar 
ģeogrāfisku gaisa masu iedalījumu, izdalot abpus polārajai frontei divus gaisa masu 
t ipus: tās "siltajā" pusē - ekvatoriāls un tropisks gaiss, un "aukstajā" pusē - polārs un 
arktisks gaiss. Viņš aprakstīja četrus gaisa masu tipus atbilstoši zemeslodes termiskajām 
klimata jos lām, bet pēc mitruma satura j e b veidošanās virs ūdeņiem vai sauszemes katru 
no t iem iedalīja okeāniska vai kontinentālā gaisā [Schwerdtfeger, 1980]. Lai izvairītos 
no dažādiem pārpratumiem, ko radīja relatīvo jēdzienu silta un auksta gaisa masa 
lietošana, T. Bergerons un G. Svoboda pirmie mēģināja raksturot gaisa masas ar 
šķietami pastāvīga parametra - potenciālās temperatūras palīdzību un vēlāk blakus 
vertikālā s lāņojuma raksturojumam pievienoja arī gaisa masu īpašības - īpatnējo 
mitrumu un duļķojuma pakāpi, kuru raksturoja ar redzamību [ibid.]. 

Ģeogrāfiskā gaisa masu koncepcija radās, attīstoties laika prognozēšanas 
metodēm u n līdzekļiem. Divdesmitā gadsimta 30 . gados izgatavoja pirmās radiozondes, 
un līdz ar regulāru aeroloģisko novērojumu uzsākšanu radās iespēja iegūt daudz 
precīzāku u n plašāku informāciju par gaisa masu trešo dimensiju, pilnveidojās izpratne 
par gaisa masām un to noteikšanas metodes. Gaisa masu koncepciju pielietoja laika 
prognozēšanā līdz 20.gs. 60 . gadiem, k a d pilnībā notika pāreja uz augšējo atmosfēras 
slāņu novērojumu datu u n skaitlisko metožu izmantošanu, bet pētījumi parādīja, ka 
gaisa masām ārpus laika prognozēšanas ir būtiska nozīme dažādu zemes virsas parādību 
un procesu, tostarp ekotonu dinamikas un atmosfēras piesārņojuma izpētē, kā arī 
paleoklimatoloģijā [Corcoran, 1987]. Gaisa masu iedalījumu tipos šveiciešu klimatologs 
D. Brunšveilers (D. Brunnschweiler) un krievu ģeogrāfs u n klimatologs B.Aļisovs 
izmantoja pasaules klimatu klasifikācijai. 

Par gaisa masām sauc plašas troposfēras daļas ar viendabīgām fizikālām 
īpašībām; šo troposfēras daļu iekšienē gaisa temperatūras un citu meteoroloģisko 
elementu gradienti horizontālā virzienā ir nelieli, bet vertikālā virzienā tie mainās pēc 
šai gaisa masai kā vienotam veselumam raksturīgām likumsakarībām [ X p o M O B H 

MaMOHTOBa, 1974; Corcoran, 1987; Glossary of Meteorology, 2000] . Gaisa masas 
ietver dažādu meteoroloģisko elementu sinerģiju, un gaisa masu īstermiņa u n ilgtermiņa 
mainīgums telpā u n laikā veido katras vietas laikapstākļus un klimatu. Gaisa masas 
pārvietojas ar atmosfēras cirkulācijas p lūsmām, un tās spēj absorbēt ūdens tvaikus un 
"atdot" mitrumu kondensācijas procesā, tādējādi uzturot dabīgo ūdens riņķojumu. Tās 
aizņem tūkstošiem kvadrātkilometru lielus apgabalus, bet to izmēri vertikālā virzienā 
var būt no dažiem kilometriem līdz pat tropopauzei. 



1.1.1. Gaisa masas veidošanās un īpašības 

Gaisa masa var iegūt viendabīgas īpašības tādā troposfēras apakšējās daļas 
apgabalā (ci lmvietā), kur ilgāku laiku ir vienādi radiācijas bilances, si l tumapmaiņas un 
cirkulācijas apstākļi - tādi izlīdzina gaisa masas pastāvīgās īpašības, jo , gaisa apjomam 
ilgāku laiku atrodoties noteiktā ģeogrāfiskā apgabalā un pārvietojoties tā robežās, 
piemēram, cirkulējot pa ciklona vai anticiklona slēgtajām izobārām, tas pakāpeniski 
pieņem esošās pagulvirsas temperatūru u n mitrumu. Sakarā ar gaisa nelielo 
siltumvadāmību līdzsvara veidošanās starp pagulvirsu un gaisa apjomu nav ātrs process. 
Tas var ilgt no dažām līdz 10-14 dienām un norisinās, mijiedarbojoties šādiem 
procesiem: 

— siltuma pārnese uz augstākiem atmosfēras slāņiem turbulences-konvekcijas 
ietekmē; 

— gaisa atdzišana efektīvā izstarojuma ietekmē; 
— siltuma pārnese iztvaikošanas un kondensācijas procesos. 

Gaisa masa ir pilnīgi izveidojusies, kad tās temperatūra (diennakts vidējā 
temperatūra) vairs nemainās, bet piezemē gaisa temperatūrai, protams, ir diennakts 
gaita. Gaisa masu veidošanās notiek nepārtraukti jebkurā ģeogrāfiskā reģionā un pie 
jebkuriem atmosfēras cirkulācijas apstākļiem, ne tikai noteiktās cilmvietās [Ozorai, 
1962;3 B epeB, 1977] . 

Dažādās gaisa masas atšķiramas pēc šādiem būtiskiem faktoriem: 
• Gaisa mit rums - okeānisks vai kontinentāls gaiss. 
Okeāniskās gaisa masas veidojas virs okeānu plašumiem vai jūrām, bet kontinentāls 
gaiss - virs sauszemes. Tā kā atmosfēra atrodas nemitīgā kustībā, ūdens tvaiki tiek 
pārnesti uz augstākiem atmosfēras slāņiem. Gaisa masas mitruma daudzums pieaug, 
notiekot iztvaikošanai no pagulvirsas, bet samazinās kondensācijas un nokrišņu 
izkrišanas gaitā. Kontinentālā gaisā parasti ir maz mitruma. 
• Gaisa temperatūra - silts vai auksts gaiss. 
Jēdzienus auksts un silts, ko cilvēki kopš seniem laikiem ir pielietojuši gaisa 
raksturošanai, balstoties uz ķermeņa izjūtām un ādas fizioloģisko reakciju uz konkrētā 
brīža gaisa plūsmu, T.Bergerons izmantoja, pielīdzinot cilvēka ādu kā mērvirsmu 
analogai virsmai no ģeozinātņu j omas - zemes virsai. Ja gaiss atņem zemes virsai 
siltumu, tas uzskatāms par aukstu, bet ja siltuma plūsma notiek pretējā virzienā, gaiss 
ir silts. Ja gaisa masa atrodas noteiktā reģionā vairākas dienas un saglabā savas 
sākotnējās īpašības vai nenotiek ievērojama siltuma plūsma, tad tā uzskatāma par 
neitrālu j e b vietēju (klimatoloģiski vidēju) gaisa masu. 
• Stabilitāte — nestabils vai stabils gaisa slāņojums. 
Gaisa masas stabilitātes/nestabilitātes un kondensācijas procesu redzamā izpausme ir 
mākoņi . Gaisa masas vertikālais līdzsvars jeb mitruma stabilitāte var ievērojami 
mainīties jau 2 4 stundu laikā. Stabilā gaisa masā vertikālais temperatūras gradients y 
ir mazāks par mitradiabātisko vertikālo temperatūras gradientu y m a . līdz ar to termiskā 
konvekcija nenotiek pat vislabvēlīgākajās diennakts stundās, un neveidojas gubu 
formu mākoņi . Savukārt nestabilā gaisa masā y > y m a , un notiek turbulence un 
konvekcija, kā rezultātā veidojas mākoņi, j a vien gaisa masa nav pārāk sausa. Dažas 
gaisa masas ir stabili slāņotas gandrīz vienmēr - piemēram kontinentālas gaisa masas 
z iemā virs sauszemes — taču pat šādos gadījumos ir iespējami arī izņēmumi. 

• Gaisa dzidrums un duļķojums. 
Bergenas skolas pārstāvji izmantoja gaisa masu duļķojuma pakāpi kā rādītāju, 
klasificējot gaisa masas. Jau krietni agrāk A . Vojeikovs viens no pirmajiem atklāja, 
k a putekļaina gaisa masa absorbē daudz lielāku saules radiācijas daudzumu, un 



putekļu vai smilšu vētras apstākļos gaisa temperatūra putekļainā slānī var pieaugt par 
5—8 °C, salīdzinot ar apkārtni [3BepeB, 1977]. Dabiskos apstākļos gaiss ir dzidrs, j a 
visi potenciālie aerosoli (vulkānu pelni, putekšņi, jūras sāls, mežu ugunsgrēku dūmi) 
ir saistīti pie zemes virsmas ar ūdeni, ledu, sniegu, u.tml. Gaisā esošo aerosolu 
daudzums samazinās, t iem izkrītot smaguma spēka ietekmē, izskalojoties nokrišņu 
ietekmē vai nosēžoties dzidram gaisam no troposfēras augšējiem slāņiem. Šādi 
apstākļi ir pastāvīgi sastopami virs okeāniem un virs ledus un sniega klātiem 
kontinentāliem apgabaliem. Atmosfēras optiskajām īpašībām ir cieša saistība ar gaisa 
masu tipiem. Pētījumi ir parādījuši, ka atmosfēras optisko dziļumu galvenajiem gaisa 
masu tipiem", piemēram, arktiskam vai tropiskam gaisam, var noteikt a priori 
[Smimov et ai, 1994]. 
• Klimatoloģiskais raksturojums. 
Zemeslodes klimata jos las - arktisko, subarktisko, mēreno, subtropisko un tropisko 
joslu - tostarp tās ar priedēkli sub, var izmantot gaisa masu pamattipu iedalījumam. 
Ziemeļu puslodē visos gadalaikos aukstāko gaisa masu cilmvieta ir Arktika, bet 
vissiltāko - t ropu josla, un starp abiem galējiem apgabaliem sastopamo gaisa masu 
fizikālās īpašības ieņem starpstāvokli un attiecīgi atvasināmi arī to nosaukumi: 
subtropisks, vidusplatumu un subpolārs gaiss [Geb, 1981]. Terminu ekvatoriāls gaiss 
tikpat kā nelieto, j o speciālistuprāt tāda gaisa nav, bet ir mitrs tropisks gaiss [3BepeB, 
1977]. 

Jāuzsver, ka subpolārs gaiss veidojas subarktiskajā joslā, bet gaisa masu 
starptautiski pieņemtajā terminoloģijā ar vārdu polārs tradicionāli apzīmē gaisu, kas 
veidojies starp 45-66° Z pl. [James, 1970]. Vācu klimatologs M. Gebs atzinis par 
lietderīgu saglabāt apzīmējumu subpolārs. Pārpratumi, šķiet, var rasties tādēļ, ka gaisa 
masu terminoloģija angļu, krievu un vācu valodās nav attīstījusies pilnīgi saskaņoti. 
Publikācijās angļu valodā tā gadiem ir bijusi nemainīga, taču krievu valodā apzīmējumu 
y.MepeHHbie eo3dyiuubie Maccu jau ilgstoši lieto tām gaisa masām, kas veidojas gan 
subarktiskajā, gan mēreno platumu joslā, un vācu valodā arī sen izmantots apzīmējums 
gemāfiigte Luft, to ieviesa Šince un Zīgels (Shinze und Siegel) (1943), taču tajā laikā, 
līdzīgi kā krievu valodā, tas lietots subarktisko un mēreno gaisa masu apzīmēšanai. 
Savulaik polāro gaisa masu apzīmēšanai latviešu valodā lietots arī termins boreāls, kā 
tas lasāms 20. gs. vidus ģeogrāfijas mācību grāmatā [Dobriņins, 1951]. 

Gaisa masas veidošanās ilgums lielā mērā ir atkarīgs no tā, vai gaiss sākotnēji ir 
siltāks vai aukstāks par pagulvirsu. Ja gaiss ir aukstāks, tas sasilst no pagulvirsas un, 
veidojoties konvekcijas p lūsmām, siltums un ūdens tvaiki paceļas ievērojamā augstumā. 
Ja gaiss sākotnēji ir siltāks par pagulvirsu, tas atdziest no apakšas. Atdzišana palielina 
gaisa stabilitāti un pārtrauc konvekciju, un gaisa tālāka atdzišana var notikt vienīgi 
sil tumvadāmības un radiācijas ietekmē, taču šie procesi ir lēni. Piemēram, kad silta 
gaisa masa pārvietojas pāri vēsākai pagulvirsai (Baltijas jūra, liels ezers), gaisa masas 
apakšējie slāņi atdziest, tās stabilitāte palielinās, pakāpeniski pieaug arī augstāko slāņu 
stabilitāte - parasti šādos gadījumos veidojas kondensācijas migla vai zemo slāņu 
mākoņu sega. Tāpēc aukstu gaisa masu veidošanās var ilgt līdz 14 dienām, un arī tad to 
biezums dažkārt nesasniedz 1,5 km biezumu. Dažādos ģeogrāfiskos reģionos ar 
salīdzinoši noturīgiem atmosfēras cirkulācijas apstākļiem vienlaikus veidojas dažādas 
gaisa masas, turklāt to īpašības gada laikā mainās sakarā ar cilmvietu temperatūras un 
mitruma rādītāju maiņu atkarībā no gadalaika. Ir arī tādas gaisa masas, kas pieplūst no 
augšas (stratosfēras izcelsmes gaisa masas) , j o , par spīti tam, ka tropopauze stipri 
ierobežo gaisa apmaiņu starp troposfēru un stratosfēru, neliela apmaiņa tomēr notiek. 
Šādu gaisa masu izpēte ļauj izvērtēt gaisa apmaiņas intensitāti starp atmosfēras slāņiem 
un tai ir īpaša nozīme ozona pētījumos [Būhrke, 2005]. Piemēram, Vidusjūras reģiona 



troposfēras gaisa masu izpētes projekta izpildītāji stratosfēru min ka vienu no gaisa 
masu cilmvietām līdztekus Atlantijas okeānam, Eiropai un Indijas okeānam [Ziereis et 
ai, 2002] . 

Gaisa masas īpašību pakāpeniska maiņa jāatšķir no horizontālās advekcijas, j o 
gaisa masu maiņa kādā ģeogrāfiskā apgabalā var notikt arī tad, j a to nešķērso 
atmosfēras fronte. 

Gaisa masas temperatūra var mainīties vertikālu kustību ietekmē, piemēram, 
notiekot lejupejošai gaisa kustībai anticiklona priekšējā (austrumu) d a ļ ā , sasilšana var 
sasniegt 0,36 °C/stundā, un tā aizmugurējā daļā augšupejošā plūsma atdziest par 0,12 °C 
stundā [ X p r a a H , 1978]. Noteiktā laika brīdī vienas gaisa masas atrodas līdzsvara 
stāvoklī, bet citas — transformācijas procesā. Gaisa masa pārveidojas, mainoties šādiem 
faktoriem: pagulvirsas temperatūra, pagulvirsas mitruma apstākļi, topogrāfija, gaisa 
masas trajektorija un vecums. Bieži gaisa masu vienlaikus ietekmē vairāki faktori. 

Evolūcijas procesu, kad gaisa masa pārvietojoties pakāpeniski maina tai 
raksturīgās īpašības, saskaroties ar pagulvirsu un mainoties radiācijas bilancei, sauc par 
gaisa masas transformāciju [XpoMOB H MaMOHTOBa, 1974]. Šāds process turpinās tik 
ilgi, kamēr jaunajā atrašanās vietā tiek sasniegta līdzsvara temperatūra jeb izveidojas 
jauna gaisa masa. Tomēr aprakstītie gaisa masas veidošanās apstākļi tikai shematiski 
attēlo reālo stāvokli , jo 

• gaisa masas ilgstošu atrašanos vienā ģeogrāfiskā apgabalā novēro samērā reti; 
• gaisa plūsma līdz ar augstumu maina virzienu un ātrumu, un līdz ar to gaisa stabs 

virs ikviena punkta veidojas no gaisa daļiņām, kas nākušas no dažādiem reģioniem. Pat 
tajos gadījumos, kad augstā ciklonā vai anticiklonā līdz ievērojamam augstumam 
saglabājas vienveidīgi cirkulācijas apstākļi, gaisa masu fizikālās īpašības ciklona vai 
anticiklona ziemeļu un dienvidu daļā atšķiras, īpaši, j a tā izmēri ir lieli [ X p r u a H . 

• gaisa masai pārvietojoties uz citu apgabalu, tā ne vienmēr sasniedz līdzsvara 
temperatūru un n e vienmēr iegūst š im apgabalam raksturīgās īpašības, bet, vēl 
nebeidzoties transformācijas procesam, tā turpina pārvietoties uz citu apgabalu, atkal 
mainot savas īpašības. 

Eiropā notiek nepārtraukta un intensīva gaisa masu transformācija. Atšķirībā no 
Ziemeļamerikas, kur Meksikas līcī veidojas jūras tropiskais gaiss un Kanādā -
kontinentāls arktiskais gaiss, Eiropa atrodas tālu no tādām stabilām gaisa masu 
cilmvietām kā Sargāšu jū ra vai Sibīrijas iekškontinentālie reģioni. Bez tam Eiropā nav 
lielu z iemeļu-dienvidu virzienā stieptu kalnu grēdu, tāpēc rietumu plūduma ietekmē 
okeāniskās gaisa masas var ieplūst tālu iekšzemē, pakāpeniski iegūstot kontinentālas 
iezīmes. Izņēmums ir Skandināvijas kalni, kuru ietekmē starp Norvēģijas rietumu daļu 
un Zviedriju novēro krasākas izmaiņas. 

Gaisa masas transformējas nepārtraukti, taču šis process nav vienmērīgs. Gaisa 
masai nonākot citā ģeogrāfiskā reģionā, pirmajā diennaktī tās īpašības mainās straujāk 
nekā turpmāk, t.i., transformācijas ātrums ir j o lielāks, j o vairāk meteoroloģisko 
elementu vērtības atšķiras no līdzsvara stāvokļa. Līdzsvara stāvoklis parasti iestājas 5 -7 
dienās, un, kad transformācija ir beigusies, diennakts vidējās gaisa temperatūras 
svārstības p iezemē un 850 hPa līmenī nepārsniedz 1-1,5 °C [3BepeB, 1977]. Gaisa 
masas transformācija ir pilnīga, mainoties tās ģeogrāfiskajam tipam. Piemēram, 
kontinentāla arktiska gaisa masa no Grenlandes, kur gaisa temperatūra virs ledus un 
sniega ir - 2 0 °C, pāri Jana Majenas salai pa ciklonālu ceļu pārvietojas pāri Atlantijas 

1.1.2. Gaisa masu transformācija un pārejas zonas 

1978]; 



okeānam un, nonākot Ziemeļjūras apgabalā, jau ir pārveidojusies par subpolāru gaisu 
(mP), bet turpmāk, nonākot pasātu plūsmā, sajaucoties un pārslāņojoties, tā sasniedz 
tropu joslu kā okeānisks subtropisks gaiss (mS). 

Gaisa masu transformācija virs okeāna un sauszemes būtiski atšķiras. Tā kā 
augsnes siltumietilpība un siltumvadāmība salīdzinājumā ar ūdeni ir neliela, gaisa masai 
pārvietojoties virs sauszemes, mainās ne vien gaisa, bet arī augsnes temperatūra, un 
sakarā ar to transformācija no sākotnējiem 3-5 0 C/diennaktī samazinās līdz 1-2 °C 
turpmākajās dienās. Okeāniska gaisa masa virs sauszemes transformējas vidēji daudz 
lēnāk nekā kontinentāla gaisa masa, kad tā nonāk virs okeāna vai atklātas jūras un 
pārvēršas par okeāniskuu gaisa masu 24 stundu laikā [Geb, 1971]. Dažādos gadalaikos 
gaisa masu transformācija ir atšķirīga. Ziemā, kad zemi klāj sniega sega un ir skaidrs 
laiks, ieplūstot aukstam gaisam, tas parasti turpina atdzist. Piezemēs slānī temperatūra 
vienā naktī var pazemināties par 10—15 °C, bet turpmākajās dienās un naktīs atdzišana 
samazinās. Ja gaisa masas temperatūra ir lielāka par 0 °C, tai pārvietojoties virs sniega 
segas, atdzišana nepārsniedz 1-2 °C/diennaktī, jo tādos gadījumos parasti ir vienlaidus 
zemo mākoņu sega, bet temperatūru starpība starp gaisu un kūstošu sniega segu ir 
neliela. Vasarā gaisa masu transformācija norit daudz intensīvāk sakarā ar ievērojamu 
saules radiācijas pieplūdumu un lielām albedo izmaiņām, mainoties pagulvirsai. 

Starp atšķirīgām gaisa masām bieži izveidojas pārejas zona, kura var būt gana 
plata (200-500 km), un citkārt šādas gaisa masas atrodas slīpā plaknē viena virs otras, 
pie kam siltākā parasti izvietojas virs aukstākās gaisa masas. Ja pārejas zonā 
temperatūras horizontālais gradients ir liels, tad to sauc par frontes zonu. Pārejas zonai 
vertikālā skatījumā atbilst pārejas slānis, kurš atmosfēras frontes gadījumā izvietots 
slīpi, to sauc par frontālo slāni. Pārejas zonas garums ir tūkstošiem kilometru, atkarībā 
no gaisa masas horizontālajiem izmēriem, un platums - vairāki simti kilometru. 
Piezemēs slānī frontes zonas platums var būt tikai daži desmiti kilometru. Kad kādu 
apgabalu šķērso frontālā zona, veidojas pārejas stāvoklis, kura laikā viena gaisa masa 
nomaina otru un krasi vai ievērojami mainās gaisa temperatūra, mi t rums, vēja virziens 
un citi parametri . Pat aukstās frontes gadījumā (10 -100 km piezemēs slānī) paiet 
vairākas stundas, kamēr atmosfēra "p ieņem" ieplūstošās gaisa masas īpašības, j o 
troposfēras apakšējās daļas gaisa slāņiem piemīt zināms konservatīvisms j eb 
meteoroloģiska inerce. Pārejas apstākļi ir vidēji 2 5 % dienu [Schwartz, 1991]. Jaunākie 
pētījumi ir parādījuši, ka sinoptiskie procesi ir daudz sarežģītāki, nekā tos attēlo 
klasiskais norvēģu meteoroloģijas skolas mēreno platumu cikloģenēzes modelis [Mass, 
1991]. Nereti veidojas tādi apstākļi, kad gaisa vertikālu kustību ietekmē augstākos 
atmosfēras slāņos novēro atšķirīgu (mitrāks un silts/auksts), tūkstošiem kilometru garu 
joslu, kurai zemākā līmenī atbilst mākoņu un dažkārt arī nokrišņu zona, bet nav 
temperatūras gradientu [ibid.]. Šādi gadījumi nav saistīti ar atmosfēras fronšu 
pārvietošanos. 

1.1.3. Gaisa masu koncepcijas lietojums 

Gaisa masas Eiropā (austrumu virzienā līdz 25 -30°A gar.) regulāri nosaka 
Berlīnes Meteoroloģijas institūts, un šos datus Vācijas Meteoroloģijas dienests izmanto 
diennakts maksimālo temperatūru prognozēšanā. 

Gaisa masu koncepciju plaši lieto specializētos vides pētījumos [JlyKuieHe H ap . , 
1986; Milukaite et ai, 1995; Strōm et al, 2003], kā arī ģeogrāfijā [Schwartz. 1995; 
Cheng and Kalkstein, 1997; Low and Hudak. 1997]. To izmanto bioklimatiskos un 
fenoloģiskos pētījumos, kas saistīti ar dzīvu organismu reakciju uz atmosfēras 



procesiem, ne t ikai atmosfēras spiedienu un vēja izpausmēm, un tostarp arī pētījumos 
par klimata saistību ar veselības problēmām, īpaši tā ietekmi uz sirds un asinsvadu 
slimībām [Greene and Kalkstein, 1996; Kalkstein and Greene, 1997; Kalkstein and 
Swift, 1998; Guest et ah, 1999; McGregor, 1999]. Gaisa masu jēdzienu lieto atmosfēras 
aerosolu pētījumos [Nilsson et ai, 2 0 0 1 ; MapTing et ai, 2003 ; Treffeisen et al., 2004] . 
Aerosolus, par spīti to niecīgajiem izmēriem un svaram, gan vietējo, gan globālā 
klimata veidojošo faktoru vidū pat dēvē par "smagsvariem", j o tiem ir liela loma 
atmosfēras radiācijas bilances un ūdens riņķojuma veidošanā. Līdz galam gan to 
ietekme nav noskaidrota [Krūger and Grassl, 2005] . 

Biežai atšķirīgu gaisa masu advekcijai lielāka ietekme uz klimatu ir tieši 
mērenajos platumos, kur gaisa masas "vada" rietumu plūdums. Jau 20. gs. 60. gadu 
beigās parādījās pirmie pētījumi par atmosfēras cirkulācijas procesu saistību ar 
piezemēs slāņa laikapstākļu faktoriem - cikloniem, anticikloniem un gaisa masām 
[Harman, 1971]. Vēlākos gados reģionālo klimatu modeļu lietošana klimata mainības 
pētījumos parādīja, ka šo mainību labāk izvērtēt ļauj gaisa masu koncepcija nekā 
atsevišķu meteoroloģisko elementu mēneša vidējo lielumu laika rindu izmantošana. 
Analizējot iespējamās klimata izmaiņas Augšezera baseinā (ASV), lietojot vispārējās 
atmosfēras cirkulācijas modeli , konstatēts, ka siltumnīcefekta gāzu koncentrācijas 
pieauguma ietekme varētu atšķirīgi izpausties lielākos ģeogrāfiskajos platumos j eb tālāk 
uz ziemeļiem, ku r veidojas arktiskais un subpolārais gaiss, un mazajos platuma grādos, 
kur veidojas subtropiskais un tropiskais gaiss. Arktiskās un subpolārās gaisa masas 
varētu kļūt ievērojami siltākas, bet subtropisko gaisa masu izmaiņas būtu pavisam 
nelielas, un tas samazinātu temperatūru starp ekvatoru un polārajiem reģioniem, un 
varētu izraisīt atmosfēras cirkulācijas izmaiņas un gaisa masu atkārtojamības izmaiņas 
mērenajos platumos [Brinkmann. 1993]. Augšezera baseinā veiktie pētījumi liecināja, 
ka jebkādas gaisa masu īpašību izmaiņas atspoguļojas mēneša vidējās gaisa 
temperatūras un mitruma satura vērtību lielumos, un tas ļauj precizēt, tieši kuras gaisa 
masas izraisa lielākās pārmaiņas. 

1.2. Okeāniskās un kontinentālās gaisa masas 

Gaisa masas iedala okeāniskās jeb mari t imās un kontinentālās atkarībā no to 
mitruma satura j e b ūdens tvaiku daudzuma gaisā. Nosakot gaisa masas tipu, neskaidrību 
gadījumā to cilmvietai un veidošanās apstākļiem (sauszeme vai ūdeņi) dodama 
priekšroka salīdzinājumā ar temperatūras kritēriju [Geb, 1981]. Gandrīz visi zemes 
atmosfērā esošie ūdens tvaiki atrodas tās apakšējā slānī - troposfērā (99%<5 km), un 
zemeslodes ūdens tvaiku satelītuzņēmumi uzskatāmi parāda, ka ūdens tvaiku klātbūtnes 
dēļ atmosfēra uzskatāma par pastāvīgā kustībā esošu šķidru vidi. Taču atmosfēru dēvē 
par zemeslodes gāzu apvalku, un ūdens tvaiki neapstrīdami jāvērtē kā galvenā klimatu 
ietekmējošā gāze, kas kopā ar citām siltumnīcefekta gāzēm ir neatdalāma no siltuma. 
Ūdens tvaiki viegli absorbē dažādu viļņu garumu enerģiju un tāpēc gaisa masas satur 
daudz enerģijas, ko tās pārvieto lielos attālumos [Mayes and Hughes, 2004] . Ūdens 
tvaiki troposfērā ir vienmēr un visur, taču to izvietojums ir ļoti nevienmērīgs, un tādēļ 
gaisa masu iedalījums pēc to mitruma satura nav absolūts ( 1 - 1 . att.). Kad mitrs gaiss 
nonāk virs sauszemes u n atrodas virs tās zināmu laiku, tā mitruma saturs ievērojami 
samazinās - tādējādi okeānisks gaiss var, pakāpeniski transformējoties, kļūt par 
kontinentālu un otrādi. 



1.2.1. Okeānisko gaisa masu raksturojums 

Okeāniskās j eb marit imās gaisa masas veidojas virs plašām ūdens virsmām un 
tāpēc tās satur daudz mitruma, īpaši troposfēras apakšējā daļā [Glossary of 
Meteorology, 2000] . Latvijā ieplūstošās okeāniskās gaisa masas veidojas virs Atlantijas 
okeāna, tā malas un vidus jūrām, tostarp Baltijas jūras , un Arktikas Ziemeļeiropas 
baseina. Okeāna un tā jūru klimatiskajai ietekmei plaši pieejamās Eiropas "pussalas" 
konfigurācija un Baltijas jūras dziļā iesniegšanās Eiropas kontinentā veicina okeānisko 
gaisa masu īpašību saglabāšanos, tām pārvietojoties virs jūras ūdeņu pagulvirsas un 
tādējādi to tālāku ieplūšanu kontinenta vidienē. Gaisa masu okeanitātes samazināšanās 
norisinās nevienmērīgi ( 1 - 2 . att.). 

1-1. attēls. Atmosfēras ūdens 
tvaiku satelītuzņēmuma 
fragments - Eiropas sektors, 
29/10/2005 (Meteosat). Aus­
triju, Apenīnu pussalu, 
Korsikas un Sardīnijas salas 
aptver sauss un silts gaiss: 
Austrijā kontinentāls 
subtropisks gaiss cS, Itālijā 
un virs Vidusjūras valda 
transformēts okeānisks 
subtropisks gaiss xS (tumšāka 
krāsa norāda uz siltāku un 
sausāku gaisu). Latvijā 
laikapstākļus nosaka trans­
formēts okeānisks subpolārs 
gaiss \P (virs Baltijas reģiona 
un Krievijas ZR daļas 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) 

Okeānisks gaiss no Atlantijas okeāna salīdzinoši īsā laikā sasniedz Latviju 
priekšziemā un z iemas mēnešos , kad mērenajos platumos pastiprinās rietumu plūduma 
intensitāte, pieaugot radiācijas un temperatūras kontrastiem ekvatora-polu virzienā. 
Okeāniska gaisā virs ūdeņiem gan ziemā, gan vasarā diennakts temperatūru amplitūda 
parasti ir neliela, j o okeāna virsmas temperatūras sakarā ar ūdens masu lielo 
siltumietilpību un brīvo sajaukšanos vertikālā virzienā mainās lēni. Dienā okeāna ūdeņi 
absorbē saules radiāciju 10-100 metru dzi ļumā, un naktī tie saglabā lielāko daļu dienā 
saņemtā siltuma. Gaisa masu nepārtrauktās kustības un turbulences ietekmē ūdens tvaiki 
tiek pamesti uz augstākiem atmosfēras slāņiem, un gaiss virs okeāna vai jūras ūdens 
plašumiem iegūst atbilstošu mitruma saturu. Ja ūdens virsmas temperatūras horizontālie 
gradienti ir lieli, tad gaisa masas temperatūra virs okeāna var mainīties par 10-15 
°C/diennaktī un vairāk. Piemēram, kad auksta arktiskā gaisa masa no Grenlandes 



dienvidaustrumu virzienā šķērso Golfa straumi un nonāk pie Norvēģijas krastiem, tās 
temperatūra 850 hPa līmenī ir pieaugusi par 14 0 C/diennaktī [XprnaH, 1978]. Tā 
veidojas nestabils okeānisks subpolārs gaiss, kas Latvijai atnes lietusgāzes un negaisu. 

Okeāniskam gaisam raksturīgais augstais mitruma saturs izpaužas kā maza 
temperatūras un rasas punkta starpība un augsts relatīvais mitrums r apakšējā troposfērā 
(T850 > 80%). Līdz pat 850-700 hPa augstumam, citiem vārdiem, planetārajā robežslānī 
gaiss ir tuvu piesātinājumam. 

1-2. attēls. Gaisa masu 
kontinentalitātes shema­
tiskas izmaiņas to ceļā no 
Atlantijas okeāna uz 
Eiropas kontinenta vidieni 
Figure 1-2. Schematic 
changes in continentality of 
the air masses moving from 
the Atlantic Ocean over the 
central part of Europe 

Okeāniskās izcelsmes gaisa masas no kontinentālām būtiski atšķir tām raksturīgi 
piemaisījumi. Tīru okeānisku gaisu, kuram nav bijusi saskare ar sauszemi 5 -6 dienas, ir 
viegli atšķirt no tāda, kas tikai pirms dažām dienām nonācis virs ūdeņiem no sauszemes 
un satur piesārņojošas vielas [MaBling et ai, 2003] . Okeānisks gaiss var saturēt vienīgi 
sāls kristālus, uz kuru virsmas iespējama ūdens tvaiku kondensācija. 

Vienos un tajos pašos apstākļos mitrs gaiss ir salīdzinoši nestabilāks, cit iem 
vārdiem, j o gaisa masā zemāks kondensācijas l īmenis, j o tā ir nestabilāka. 
Salīdzinājumā ar sausu gaisu mitra gaisa dzidrums parasti ir ievērojami mazāks, turklāt 
mi t rums bieži vien ir šīs parādības galvenais iemesls, taču svarīgi, ka gaisa mitrumu var 
gan izmērīt, gan prognozēt jebkurā vietā uz zemeslodes. Labs gaisa mitruma efekta 
paraugs ir tveicīga vasaras diena, kad debesīm raksturīga bālgana nokrāsa. 

1.2.2. Kontinentālo gaisa masu raksturojums 

Kontinentāla gaisa galvenā pazīme ir tā veidošanās virs sauszemes, un šādas 
gaisa masas parasti satur maz mitruma. Tādējādi gaisa masas veidošanās virs sauszemes 
un tās nelielais relatīvais mitrums (rgso < 50%) ir pietiekams pamatojums gaisa masas 
kontinentalitātei. Kontinentālā gaisā gan ziemā, gan vasarā parasti veidojas lielas 
diennakts temperatūru amplitūdas, j o gaisa masas termiskās īpašības virs sauszemes, 
salīdzinot ar ūdens virsu, mainās lielākā diapazonā, tāpēc, ka augsnei ir mazāka 
siltumietilpība. Dienā zemes virskārta absorbē saules radiāciju tikai dažu milimetru 
dziļumā, bet naktī sauszemes virsma izstaro dienā saņemto radiāciju atpakaļ Visuma 
telpā un atdziest. 

Virs sauszemes ūdens tvaiki var nonākt atmosfērā evapotranspirācijas ceļā. 
Kontinentālās gaisa masas vasarā dažkārt var būt mitras, j o mežu masīvi 
evapotranspirācijas ceļā palielina gaisa mi t rumu un veicina gubu mākoņu veidošanos 
planetārajā robežslānī [Freedman et ai. 2001] . Visu sugu koki darbojas kā kondensatori , 
uztverot mitrumu ar lapu virsmu, un pat skujkoki ziemā uztver mitrumu. Liela daļa 
gaisā esošā mitruma kondensējas uz koku lapu virsmām skaidrās naktīs vai veidojoties 
miglai , un no šī kondensāta 1 5 % dienā iztvaiko, aptuveni puse iesaistās transpirācijas 



procesā, bet atlikušais mitrums nonāk gruntsūdeņos [Mollison, 1988]. Kontinentālas 
gaisa masas, kas veidojas arktiskajos apgabalos, ir salīdzinoši aukstas un sausas, un to 
dzidrums dažkārt ir tikpat labs kā pustuksnešu apgabalos. 

Kontinentālas izcelsmes gaisa masas no okeāniskām būtiski atšķir raksturīgie 
piemaisījumi: kontinentālam gaisam ir raksturīgi putekļi, antropogēnais piesārņojums, 
bet vasaras mēnešos virs plašiem mežu masīviem gaisu bagātina fitogēni aerosoli, kas 
izraisa zilganas dūmakas veidošanos. Kontinentālu aerosolu piemaisījumu gaisā var 
izmantot par rādītāju, kas novērš jebkādas šaubas, atšķirot okeānisku gaisu no 
transformēta okeāniska j eb tāda gaisa, kas kādu laiku atradies virs sauszemes [Geb, 
1981]. 

Tikai ideālā gadījumā gaisa masas cilmvietai ir pilnīgi viendabīga virsa 
(sauszeme vai ūdens) , kas ļauj veidoties viendabīgam temperatūras un gaisa mitruma 
laukam. Okeāniskai gaisa masai pārvietojoties virs sauszemes, tā pakāpeniski 
transformējas laikā un telpā. Gaisa masu īpašību maiņa notiek nepārtraukti dažādu 
faktoru ietekmē: pagulvirsas temperatūra un mitrums, topogrāfija, pārvietošanās 
trajektorija, gaisa masas vecums, un visbiežāk gaisa masu vienlaikus ietekmē vairāki 
faktori. 

1.2.3. Klimata okeanitāte—kontinentalitāte gaisa masu kontekstā 

Kontinentālo un okeānisko gaisa masu atkārtojamību (dienu skaits gadā) 
iespējams izmantot klimata kontinentalitātes vai okeanitātes/maritimitātes (oceanity / 
maritimity) raksturošanai, turklāt ikviena gaisa masa kā integrāls rādītājs ietver vairāku 
meteoroloģisko elementu noteiktu vērtību diapazonu. Gaisa masu klimatoloģijas 
attīstības pirmsākumos ir radīti divi kontinentalitātes indeksi. 1931. gadā vācu 
meteorologs E. Dainzs (Erwin Dinies) izteica kontinentalitāti K ar kontinentālo un 
okeānisko gaisa masu attiecību. 

r 
K = — (1) 

M 
C - kontinentālo gaisa masu atkārtojamība (dienu skaits/gadā) 
M— okeānisko gaisa masu atkārtojamība (dienu skaits/gadā) 

[Glossary of Meteorology, 1959]. 

Dažus gadus vēlāk H.Bergs (1940) definēja kontinentalitāti (%) kā kontinentālo 
gaisa masu atkārtojamības attiecību pret kontinentālo un okeānisko gaisa masu 
summāro atkārtojamību [ E j n o T r e H , 1973]. 

K = — , % ( 2 ) 
C + M 

Viņš noteica kontinentalitāti Eiropā, izmantojot 20. gs. 30. gadu gaisa masu noteikšanas 
datus, un attēloja tās teritoriālās izmaiņas ( 1 - 3 . att.). Izrādījās, ka dažādi autori 
kontinentalitāti attēlo dažādi - apgabalos ar atšķirīgu okeānisku un kontinentālu ietekmi 
atsevišķi klimatiskie parametri vai to kopas izpaužas gluži atšķirīgi tāpēc, ka, mainoties 
pagulvirsai, gaisa masas samērā strauji maina savas īpašības [Blūthgen und Wischet, 
1980]. Līdz ar to reģionālas ierobežotības apstākļos abi kontinentalitātes indeksi 
lietojami vien kā orientējoši lielumi, j o tos ietekmē advekcijas intensitāte. Okeani tā tes-
kontinentalitātes noteikšanu var balstīt uz gaisa masu atkārtojamību tādos gadījumos, 
kad tās noteiktas pēc vienotas metodikas un klasifikācijas j e b makromērogā. Iespējams, 
ka tas bijis viens no iemesliem, kāpēc šo indeksu lietošana nav gājusi plašumā. 



1-3. attēls. Kontinentalitāte 
Eiropā. Gorčinska 
(pārtraukta līnija) un Berga 
(nepārtraukta līnija) 
kontinentalitātes indeksu 
ģeogrāfiskais izkārtojums 
[Barry and Chorley, 1987]. 

Figure 1-3. Continentality in 
Europe. Continentality 
indexes of Gorczynski 
(dashed line) and Berg 
(solid). [Barry and Chorley, 
1987]. 

Fig. S.I . Continentality in Europe. The indices of Gorczynski (dashed) and Berg 
(solid) arc explained in the tent (partly after Bliithgen I966\. 

Parasti kl imata kontinentalitātes raksturošanai izmantoti indeksi, kuru pamatā ir 
gaisa temperatūru gada amplitūda (F. Konrāda, V. Gorčinska, V. Cenkera. N. Ivanova, 
S. Hromova indeksi). Tikai jaunākajā Amerikas Meteoroloģijas biedrības 
meteoroloģijas skaidrojošās vārdnīcas izdevumā okeānisko/kontinentālo gaisa masu 
biežuma attiecība - pretēji proporcionāla E. Dainza indeksam - definēta kā okeanitātes 
mērs , pretnostatot to kontinentalitātei [Glossary of Meteorology, 2000 ].Okeanologu 
pēdējo gadu pētījumi apstiprina, ka Atlantijas okeāna ziemeļu daļā notiek okeāna ūdeņu 
cirkulācijas izmaiņas [Bhatt et ai, 1998; Hākkinen and Rhines, 2004] . Šī parādība var 
ievērojami izmainīt mitruma pārnesi no okeāna uz Eiropas kontinentu un ietekmēt 
klimatu. Turklāt 20.gs. divās pēdējās desmitgadēs virs Eiropas notikusi būtiska ciklonu 
trajektoriju novirze uz dienvidiem (1—4. art.). Sakarā ar to Centrālajā un Austrumeiropā 
novēro palielinātu nokrišņu daudzumu, samazinās klimata kontinentalitāte, jo vērojama 
lielāka Atlantijas okeānisko gaisa masu ietekme. Klimata mitrumu raksturo ne tikai 
nokrišņu daudzums, bet arī gaisa piesātinājums ar ūdens tvaikiem, t.i., gaisa relatīvais 
mitrums, kam ir liela nozīme augu dzīvē sakarā ar evapotranspirāciju un mitruma 
patēriņu. Ūdens tvaiku daudzums atmosfērā ir pieaudzis, un līdz ar to ir pieaugusi arī 
ūdens tvaiku pārnese n o okeāniem uz sauszemi, kas ir iemesls palielinātam nokrišņu 
daudzumam uz sauszemes. Šīs izmaiņas klimatologi saista ar globālo sasilšanu [Latif, 

Gaisa masu īpašības ietekmē advekcijas, konvekcijas vai adiabātiski procesi. Šie 
procesi ir vai nu entropiski (neadiabātiski) vai izentropiski (adiabātiski) atkarībā no tā, 
vai si l tumapmaiņa ar apkārtējo vidi notiek vai nenotiek. Gaisa masu īpašības raksturo ar 
kvantitatīviem l ielumiem, kurus iegūst meteoroloģisko un aeroloģisko novērojumu 
gaitā, kā arī ar teorētiski aprēķināmiem lielumiem, par pamatu ņemot novērojumu datus. 

2003] . 

1.3. Gaisa masu kvantitatīvie rādītāji 



1-4. attēls. Ziemeļatlantijas, Centrālās un Austrumeiropas ciklonu galveno trajektoriju 
izmaiņas [OTHCT o a e H T e j i b H O C T H PAH B 2002 roay]. 
Violetās bultiņas - ciklonu trajektorijas; zaļā līnija - temperatūras un nokrišņu 
anomālijas (novirze no normas) zīmes maiņas līnija; zaļā raustītā līnija - norma jeb nulles 
anomālija (1955-1979); taisnstūris - apgabals, kur var notikt anomālijas zīmes maiņa; 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 [OTHCT O jeHTe . i i>HOC HI PAH B 2002 i o.iy ]. 
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 

Zinātniski drošus rezultātus var sniegt aeroloģisko novērojumu dati, un šādam nolūkam 
850 hPa līmeni (~ 1300-1500 m v.j.l.) izmanto kā zemāko aeroloģisko standartvirsmu. 
Brīvajā atmosfērā pagulvirsa gaisa temperatūru ietekmē arvien mazāk, piemēram, j au 
1000 m augstumā diennakts temperatūras amplitūda, salīdzinot ar piezemēs slāni, ir ļ o t i 
maza un 850 hPa līmenī tā nav lielāka par 1-3°C. Stabila vertikālā slāņojuma apstākļos, 
galvenokārt aukstajā pusgadā, gaisa masu noteikšanai var izmantot 950 hPa līmeņa 
novērojumu rezultātus [Geb, 1981]. 850 hPa līmenis ir vispiemērotākais atmosfēras 
frontālo zonu un gaisa masu noteikšanai, j o atrodas pietiekami tuvu zemes virsmai, bet 
tai pašā laikā viendabīgā gaisa masā šajā līmenī nenovēro diennakts temperatūras 
svārstības - tas lielā mērā apgrūtina frontālo zonu noteikšanu piezemē [Schwartz et ai, 
1985]. Turklāt 850 hPa līmenī var nepārprotami identificēt kontinentālu gaisu [Barry, 
1967], bet piezemēs un 850 hPa rasas punkta temperatūras ir lietderīgas, klasificējot 
tropisku gaisu [Harman and Harrington, 1978, Schwartz, 1985]. Sinoptiskajā praksē 
izmanto šādus empīriski iegūtus datus: Eiropas vidusplatumos vasaras sezonā, kad gaisa 
temperatūra 850 hPa līmenī 

1850 > +16°C, laikapstākļus nosaka tropisks gaiss, 
+8° <t85o < +16°C - mērens gaiss no dienvidiem, 
0° <t85o < +8°C - mērens gaiss no ziemeļiem, 

t850 < 0°C - arktisks gaiss, 

un tādi atrodami mācību literatūrā un interneta publikācijās (http:/ /www.meteoweb.ru). 
Šādas temperatūras vērtības lietojamas, j a ievēro klasisko gaisa masu iedalījumu. 
Meteorologu praksē izsenis pazīstams tā saucamais "850 likums", kas nosaka, ka 
skaidrā laikā, pieturoties nelielam vējam, dienas maksimālā temperatūra piezemē būs 

http://jeHTe.ii
http://www.meteoweb.ru


850 hPa temperatūra plus 15°C, jeb precīzāk, sakarība starp diennakts maksimālo 
temperatūru piezemē (2 m) un 850 hPa temperatūru ir atkarīga no gadalaika: vasarā 
vidusplatumos sausā un saulainā laikā šī starpība ir 14...16°C, lietus laikā un pie 
pilnīgas apmākšanās 9...13°C, bet dažreiz ilgstoša lietus laikā tikai 5...7°C. Intensīvu 
nokrišņu laikā pie zemes var būt zemāka temperatūra nekā gaisa masas augstākos 
slāņos. To īpaši novēro siltajā pusgadā, bet ziemā mēdz būt otrādi: notiekot intensīvai 
snigšanai, temperatūra pie zemes var būt augstāka par 850 hPa temperatūru, jo tiek 
"izjaukts" stipri atdzisušais piezemēs slānis. Empīriskā ceļā ir atrastas sakarības starp 
piezemēs un 850 hPa izobāriskās virsmas temperatūras un rasas punkta vērtībām. 
Ievērojot to, ka 850 hPa rasas punkts mainās stipri mazāk nekā piezemēs rasas punkts, 
M. Švarcs (1991) analizējis ASV Ziemeļu centrālās daļas meteoroloģisko staciju 
novērojumu rindas dažādos gadalaikos ar regresijas vienādojumu palīdzību un atradis, 
ka 850 hPa rasas punktu ar pietiekamu precizitāti var noteikt pēc virsmas rasas punkta 
(vidēji R 2 =0,76 pie p<0,01). Tomēr sakarības izmantošana starp piezemēs un 850 hPa 
temperatūru un rasas punktu ir ierobežota: tā nav izmantojama katrai dienai un katram 
gadalaikam, turklāt ir aptuvena, tāpēc šā pētījuma veikšanai netika izmantota. 

Tā kā gaisa masas ir ļoti apjomīgi trīsdimensiju veidojumi, to raksturošanai ir 
svarīgi izmantot kvantitatīvus lielumus, kas pēc iespējas mazāk pakļauti mainīgumam 
laikā un telpā. Pēc šādas pazīmes tos iedala trīs grupās: 

1) Pastāvīgi lielumi: 
• pseidopotenciālā temperatūra T p p vai ekvivalenti potenciālā temperatūra 

(tuvinājums T p p , bet to vērtību atšķirības pieaug, pazeminoties spiedienam un 
temperatūrai, novirze > 2,5°); 

• īpatnējais mitrums pirms ūdens tvaiku kondensācijas. 
2) Šķietami pastāvīgi lielumi: 

• potenciālā temperatūra; 
• temperatūra virs berzes slāņa (īpaši izobāriskā temperatūra , t.i. 850 hPa līmenī); 
• absolūtais mitrums; 
• rasas punkts; 
• horizontālā redzamība pirms ūdens tvaiku kondensācijas. 

3) Mainīgi l ielumi: 
• gaisa temperatūra piezemēs slānī; 
• relatīvais mitrums piezemēs slānī. 

Jau T. Bergerons un G. Svoboda raksturoja gaisa masas ar šķietami pastāvīga 
parametra - potenciālās temperatūras palīdzību. Lai izvērtētu gaisa masas evolūciju 
laika gaitā (dienu pēc dienas) un dažādos l īmeņos, kā arī gaisa masu īpašību objektīvai 
salīdzināšanai, izmanto pastāvīgos lielumus. 20.gadsimta 40. gados ASV ģeofiziķis R. 
Heinrihs (http:/ /www.eas.slu.edu/Department/news/heimich.html) un vācu meteorologi 
Šince un Zīgels (Schinze un Siegel) (1943) gandrīz vienlaikus parādīja, ka ekvivalenti 
potenciālā temperatūra labi izmantojama gaisa masu noteikšanai un raksturošanai. 
Potenciālo temperatūru un ekvivalenti potenciālo temperatūru izmanto gan laikapstākļu 
prognozēšanas vajadzībām, gan gaisa masu noteikšanai [McDonald, 1975; Richner and 
Griesser, 1993]. 

īpatnējais mitrums būtībā ir reālais ūdens tvaiku daudzums gaisā, un tas 
nemainās atkarībā no temperatūras. T. Bergerons izmantoja šo lielumu gaisa masu 
raksturošanai, bet mūsdienās to plaši izmanto augšējo atmosfēras slāņu izpētē - mazāk 
gaisa masu raksturošanai. 

http://www.eas.slu.edu/Department/news/heimich.html


Pseidopotenciālā temperatūra T p p ir temperatūra, kāda būtu noteiktai gaisa daļai, 
j a tajā esošais mitrums kondensētos pseidoadiabātiska procesa rezultātā (latentais 
kondensācijas siltums tiktu izlietots gaisa parauga sasildīšanai), un tad tas tiktu 
sausadiabātiski pārvietots līdz standartlīmenim (1000 hPa) . Jo vairāk mitruma ir šajā 
masā, j o vairāk taja latentā siltuma. T p p ir labs rādītājs, lai salīdzinātu gan temperatūru, 
gan mitrumu: augstākas gaisa masas temperatūras un lielāka mitruma satura apstākļos 
T p p vērtība ir lielāka. Jebkādā adiabātiskā procesā gaisa masas daļas T p p paliek 
nemainīga. Notiekot turbulencei, atsevišķs gaisa apjoms "nes" līdzi savu 
pseidopotenciālo temperatūru. 

Piezemēs-temperatūra ievērojami mainās atkarībā no pagulvirsas temperatūras, 
kā arī adiabātisku stāvokļa izmaiņu gadījumā, gaisam paceļoties vai nosēžoties reljefa 
ietekmē, un arī relatīvais gaisa mitrums piezemē ir mainīgs lielums sakarā ar izteikto 
diennakts gaitu. Stingri ņemot, piezemēs temperatūra nav izmantojama gaisa masu tipu 
noteikšanai, j o tā krasi mainās ūdenstilpju tuvumā, kā arī ir izteikta diennakts gaita 
sakarā ar zemes virsas sasilšanu un atdzišanu, un šādas temperatūras izmaiņas ir 
pretrunā ar gaisa masu jēdzienu [Scientific Report on Validation and Tuning of MSG 
PGE12, 2005]. 

1.4. Gaisa masu klasifikācija 

Tradicionālā gaisa masu klasifikācija, kas balstīta uz gaisa masu cilmvietu 
ģeogrāfisko izkārtojumu atbilstoši zemeslodes termiskajām joslām, iedala katru no 
četriem gaisa masu tipiem - arktisks, polārs (mūsdienu analogs - subpolārs), tropisks 
(mūsdienu izpratnē subtropisks) un ekvatoriāls - atkarībā no tā veidošanās pagulvirsas 
un mitruma satura okeāniska vai kontinentālā gaisā. So T. Bergerona izstrādāto gaisa 
masu klasifikāciju, sākot jau ar 20.gs. 30. gadiem, sāka lietot regulāru laikapstākļu tipu 
izskaidrošanai, piemēram, A S V [Willet, 1931], Krievijā [ X p o M O B , 1934], un Vācijā E. 
Dainzs un F. Linke (1930), un turpmākajos gados gaisa masu klimatoloģija attīstījās 
valstīs, kas atrodas zemeslodes mērenajos platumos, kur bieži mainās laikapstākļi un 
notiek dažādu gaisa masu maiņa, j o polu un ekvatora tuvumā, kur gandrīz pastāvīgi 
valda viens gaisa masas tips, gaisa masu pētījumi mazāk piemēroti . 

Ģeogrāfiskā skatījumā nozīmīgs bija S. Petersena (1940) devums, kurš pirmais 
izveidoja apkopojošu ziemeļu puslodes gaisa masu raksturojumu [Pettersen, 1956]. 
Nedaudz vēlāk (Strahler, 1951) tika radīts visas zemeslodes gaisa masu iedalījums, 
ģeneralizēti parādot cilmvietas un reģionus, kur tās sastopamas [Strahler and Strahler. 
1991]. Lai gan šāds modelis ir ļoti vispārīgs, tas noderīgs kā ietvars detalizētākai gaisa 
masu aplūkošanai. 20.gadsimta 40. gados Eiropā un citur pasaulē radās vairākas gaisa 
masu klasifikācijas sistēmas, kurās bija iekļautas četru tipu variācijas un apakštipi. 
Piemēram, Vācijā R. Šerhags radīja ziemeļu puslodes gaisa masu klasifikāciju (divi 
galvenie gaisa masu tipi un trīs apakštipi), kuru pēc 1948. gada sāka izmantot Vācijas 
Meteoroloģiskais dienests [Geb, 1971]. Tika izveidotas arī daudzas sīki izstrādātas 
reģionālās gaisa masu klasifikācijas sistēmas, piemēram, Lielbritānijai - Dž. Belasko 
[Belasco, 1952], Padomju Savienībai - A.Borisovs (1975) tādu izstrādāja A.Borisovs 
(1975), Japānai - Arakava, (1937), Ķīnai - Č. V. Tu (1939). 

Mēreno platumu gaisu (midlatitude air) kā patstāvīgu tipu pirmie definēja Ē. 
Palmens un Č. Ņūtons [Palmen and Newton, 1969], izšķirot trīs gaisa masu tipus un 
aprakstot šo gaisa masu cilmvietas: tropiskā gaisa cilmvieta subtropiskajā joslā un 
polārā gaisa cilmvieta polārajos apgabalos, kur piezemē pārsvarā vērojami austrumu 



vēji, un starp tiem - mēreno platumu gaiss, kurš veidojas mēreno platumu joslā, kur 
augšējos troposfēras slāņos valda rietumu plūdums ( 1 - 1 . tabula). 

Pēdējos desmit gados veikti vairāki pētījumi par gaisa masām un tās klasificētas 
(Greene and Kalkstein, 1996; Bejaran and Camilloni, 2003), taču šo pētījumu trūkums ir 
reģionāla ierobežotība, jo rezultāti iegūti izmantojot vienas vai dažu pilsētu/staciju datus 
un gaisa masas noteiktas, apvienojot to galvenos parametrus klāsteros. ASV klimatologi 
[Kalkstein et ai, 1996] izstrādājuši telpiski sinoptisko gaisa masu klasifikāciju, kuru 
izmanto automatizētai gaisa masu identificēšanai j eb objektīvai analīzei, izmantojot 
iepriekš zināmus gaisa masu tipus un t iem raksturīgās īpašības. Metodes izmantošanas 
priekšnosacījums ir iepriekšēja gaisa masu un to būtiskāko meteoroloģisko parametru 
noteikšana, kad katram gaisa masu tipam (pavisam to ir seši) konkrētās dienās 
(paraugdienas - seed days, angl.) nosaka to īpašības, piešķirot mazāku nozīmi gaisa 
masas cilmvietai. Š o metodi izmanto ASV kontinenta mēroga gaisa masu noteikšanai. Ir 
bijis mēģinājums šo metodi pārbaudīt gaisa masu noteikšanai Budapeštā un Prāgā. 

1-1. tabula 
Table 1-1 

Daži piemēri ziemeļu puslodes gaisa masu iedalījumam pec to cilmvietas [Geb, 1971] 
Several examples of the Northern hemisphere air mass classification by source region 

[Geb, 1971] 

Autors/i Gaisa masu iedalījums 
J.Bjerknes,H. Solbergs (1922) T T P P 
T.Bergerons, G.Since (1930, 1932) E S P A 
S.Petersens(1940) E T X- - - P A 
R.Serhags (1948) T T p P P A 

E.Palmens / C.Ņūtons (1969) T T M M P P 
M.Gebs (1970) T S M P A 
Apzīmējumi: 
E — ekvatoriāls gaiss, T - tropisks gaiss; S -subtropisks gaiss; A - arktisks gaiss; 
M - vidusplatumu gaiss; X - pārejas; P - (sub) polārs gaiss; T p - mērens 
(tropisks) gaiss; viena gaisa masa; • viena gaisa masas tipa paveidi 

Sakarā ar lielo daudzveidību gaisa masu klasificēšanā R. Bežarēns un I. Ka-
milloni (2003) secinājuši, ka „nepastāv viens unikāls vai optimāls veids, kā klasificēt 
gaisa masas vai laikapstākļu t ipus", bet citi klimatologi [Schwartz and Skeeter, 1994] 
izteikuši domu, ka daži pētnieki pa t izvairās lietot klasiskos parametrus (temperatūra un 
mitrums) gaisa masu raksturošanai. 

M. Gebs (1971) izstrādāja gaisa masu klasifikāciju (1 -2 . tabula), izmantojot 
Viduseiropas novērojumu datus, atzīstot, ka t ā izmantojama visā Eiropā, un to arī 
praktiski izmanto Berlīnes Meteoroloģijas institūtā. Turpmākajos desmit gados autors 
šo klasifikāciju vēl papildināja. Tā radīta, ņemot par pamatu gaisa masu veidošanās 
klimatoloģiskos apgabalus , un balstīta uz atziņu, ka dažādie Eiropas mērenajos 
platumos novērotie gaisa masu tipi ir savstarpēji saistīti u n to atšķirības rada to 
pārvērtības j e b transformācija. Vairums autoru gaisa masas klasificē pēc gaisa izcelsmes 
virs ūdeņu virsmas vai sauszemes, un līdz ar to mitruma saturs nosaka gaisa masu 
iedalījumu okeāniska un kontinentālā gaisā, taču, uzkrājoties gaisa masu noteikšanas 
pieredzei, Berlīnes Meteoroloģijas institūtā izveidots empīrisks gaisa masu 
transformācijas modelis, u n ieviesta trešā kategorija - transformēts okeānisks gaiss. 



M.Geba (1971) klasifikācijā ņemti vērā vairāki citu agrāku iedalījumu, tai skaitā 
tradicionālā, t rūkumi, uzsverot, ka tā lietojama zemākajam (līdz ~ 700 hPa) troposfēras 
slānim, jo gaisa masu un arī to atdalošo fronšu struktūras ne vienmēr var izsekot vai 
ekstrapolēt no piezemēs līdz pat tropopauzei, jo tās, piemēram, mēdz cita citai 
uzslāņoties. 

1-2. tabula 
Table 1-2 

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

Saīsina 
-jums 

Klimatoloģiskais gaisa masas tips 
Gaisa masas veidošanas 

ģeogrāfisko apgabalu piemēri 

cA Kontinentāls arktisks gaiss Sibīrijas ziemeļu daļa 

xA Transformēts okeānisks arktisks gaiss Ziemeļeiropa, Skandināvijas 
pussala 

mA Okeānisks arktisks gaiss Ziemeļj ūra. Norvēģu j ūra 

cP Kontinentāls subpolārs gaiss Krievijas subpolārais gaiss 
xP Transformēts/pārejas t ipa subpolārs 

gaiss 
Ziemeļeiropas subpolārais gaiss 

mP Okeānisks subpolārs gaiss Ziemeļatlantijas subpolārs gaiss 
xP s Sasilis pārejas tipa subpolārs gaiss Subpolārs gaiss ilstoši atradies virs 

Eiropa 
m P s Sasilis okeānisks subpolārs gaiss Sasilis virs Atlantijas okeāna 

subtropiskajiem platumiem 
mSp Okeānisks vidusplatumu gaiss Ziemeļatlantijas okeānisks gaiss 
x S p Transformēts okeānisks vidusplatumu 

gaiss 
(Rietum) Eiropas gaiss, novecojis 
okeānisks gaiss 

c S p Kontinentāls vidusplatumu gaiss (Austrum) Eiropas līdzenuma gaiss 
mS Okeānisks subtropisks gaiss Atlantijas okeāna subtropiskais 

gaiss 
xS Pārejas tipa subtropisks gaiss Atlantijas subtropiskais gaiss 
cS Kontinentāls subtropisks gaiss DA Eiropas subtropiskais gaiss 
mT Okeānisks tropisks gaiss Atlantijas tropisko platumu gaiss 
xT Pārejas t ipa tropisks gaiss Vidusjūras tropiskais gaiss 
cT Kontinentāls tropisks gaiss Āfrikas tropiskais gaiss 
Saīsinājumi: c - kontinentāls gaiss; m - okeānisks/ marit ims gaiss 

x - pārejas stāvoklis starp m un c gaisu j e b transformēts okeānisks gaiss 

Gaisa masu veidošanās apgabalu robežas ziemeļu puslodē ( 1 - 3 . tabula) 
noteiktas, ievērojot, ka 

1) tropisko gaisa masu T apgabala robeža atbilst vidēji +25°C izotermai (ūdens 
virsmas temperatūra t Q ) , kas atdala apgabalus ar nelieliem temperatūras 
gradientiem un arvien lielākiem temperatūras gradientiem meridionālā virzienā, 
un tā aptver ziemeļu puslodi līdz aptuveni 25°z. pl.; 

2 ) arktiska gaisa A apgabala robeža ziemā atbilst sablīvēta ledus robežai (tQ = -
2°C), bet vasarā ārējai vižņu robežai ( t Q = 5°C). Arī Arktikā visos gadalaikos 
radiācijas bilances un vertikālās apmaiņas apstākļi ir līdzīgi kā tropiskajā gaisā, 
turpretī sinoptisko situāciju raksturo siltāku gaisa masu neperiodiska ieplūšana; 



3) temperatūru starpība starp arktisko un tropisko gaisa masu (A un T) veidošanās 
apgabaliem atkarībā no gadalaika ir 20-30°C, tādēļ starp t iem nevar atrasties 
tikai viens gaisa masu tips - mēreno/vidusplatumu gaisa masa, j o mērenā 
klimata jos lā frontālās zonas abās pusēs esošo gaisa masu temperatūru starpībai 
normāli jābūt 5-10°C. Tādēļ mērenajai joslai abās pusēs tiek izdalītas subpolārā 
un subtropiskā josla (1-5. att.). 
Ģeogrāfiskā skatījumā būtiski ir tas, ka blakus okeāniskām un kontinentālām 

gaisa masām definēts trešais veids: transformētas okeāniskās gaisa masas, un atšķirībā 
no tradicionālā gaisa masu iedalījuma četros tipos, vācu klimatologs M.Gebs gaisa 
masas iedala atbilstoši zemeslodes klimata jos lām: arktiskās, subarktiskās (subpolārās), 
mērenās/vidusplatumu, subtropiskās un tropiskās gaisa masas, nodalot kā patstāvīgu 
tipu - sasilušu subpolāru gaisa masu tipu. Tādējādi viņš ievieš piekto tipu -
vidusplatumu gaisa masas, kuru cilmvieta ziemeļu puslodē ir meandrējoša jos la 
vidusplatumos, kas ievērojami sašaurinās kontinentu austrumu pusē, nepārsniedzot 
dažus simtus kilometru okeānu piekrastē, turpretī rietumu pusē ziemeļu - dienvidu 
virzienā stiepjas 2 0 0 0 - 2 5 0 0 km. Tāpēc vidusplatumu gaisa masām atbilstošajai 
ģeogrāfiskajai joslai raksturīgs nedaudz šaurāks temperatūru intervāls. 

Jāatzīmē, ka sākotnēji M. Gebs lietojis terminu gemāfiigte Luft, bet turpmākās 
publikācijās (1979,1981) lieto apzīmējumu Luft der mittleren Breiten. 

1-3. tabula 
Table 1-3 

Ziemeļu puslodes piecu galveno gaisa masu cilmvietu mēnešu vidējās 
gaisa temperatūras /ūdens virsmas temperatūras intervāli [Geb, 1971 ] 

The range of sea / land surface air and water temperature for 
Northern hemisphere basic air mass (5 types) source regions [Geb, 1971J 

Gaisa masas tips Okeāniskās gaisa masas: t/t u Kontinentālas gaisa masas: t 

t° II V VIII XI II V VIII XI 
Arktisks / 

polārs 
līdz -5/-2 1/1 5/5 -1/1 -15 1 8 -8 

Subarktisks no -5/-2 1/1 5/5 -1/1 -15 1 8 -8 
/subpolārs līdz 5/8 9/9 13/13 8/10 -2 10 15 2 

Vidus­ no 5/8 9/9 13/13 8/10 -2 10 15 2 
platumu līdz 13/15 16/16 19/19 14/16 10 17 20 12 

Subtropisks no 13/15 16/16 19/19 14/16 10 17 20 12 Subtropisks 
līdz 23/24 25/25 26/26 23.5/25 22 26 26 22 

Tropisks no 23/24 25/25 26/26 23.5/25 22 26 26 22 



1-5. attēls. Arktisko, 
subpolāro, mēreno 
platumu/vidusplatumu 
(gemāfiigte), subtro-
pisko un tropisko 
gaisa masu veidošanās 
apgabali Ziemeļu 
puslodē ziemā (A) un 
vasarā (B). 
t/tw - piezemēs gaisa 
temperatūra / ūdens 
virsslāņa temperatūra 
[pēc: Geb, 1971] 

Figure 1-5. Areas of 
the origin of arctic, 
subpolar, temperate 
or mid-latitude 
(gemāBigte), sub­
tropical and tropical 
air masses in the 
Northern hemisphere 
in winter (A) and 
summer (B). 
t/tw - near surface air 
temperature/ 
temperature of water 
surface [after Geb, 
1971] 



2. MATERIĀLI UN PĒTĪJUMA METODES 
MATERIALS AND STUDY M E T H O D S 

2.1. Gaisa masu noteikšanas metodes 

Gaisa masu klimatoloģijā pati darbietilpīgākā procedūra ir konkrētu gaisa masu 
noteikšana, un atkarībā no pieejas tās tradicionāli iedalīja subjektīvās vai objektīvās. 

Sākotnēji izmantoja subjektīvās metodes, piemēram, gaisa masu trajektoriju 
analīzi, izsekojot to ceļu atpakaļ līdz cilmvietai. Konkrētas gaisa masas noteikšana bija 
subjektīvs, kvalitatīvs process, bieži vien par orientieri lietojot vidējos apstākļus. M. 
Gebs (1981) min piemēru, ka Berlīnes gadījumā bieži tādai gaisa masai, kas ieplūdusi 
no tālienes un palikusi relatīvā miera stāvoklī, neraugoties uz tās fizikālajām īpašībām, 
jau nākamajā dienā dots apzīmējums - sauszemes jeb kontinentāls gaiss. Gaisa masu 
subjektīvai analīzei nepieciešami vienkārši dati, tāpēc to bieži ierobežo skaitliskas 
precizitātes t rūkums, to ir grūti tiražēt un novērtēt kļūdas, j o gaisa masu noteikšana 
balstās galvenokārt uz analītiķa meistarību [Wendland and Bryson, 1981]. M. Svarcs 
(1991) atzīst, ka problēmas rada pats gaisa masu raksturs, j o bieži vien gaisa masas 
īpašības tās centrālajā daļā un malās atšķiras, un visas masas raksturojums kopumā 
mainās, tai attālinoties no noteiktas cilmvietas, bet subjektīvā analīze maz uzmanības 
pievērš gaisa masas tipa temperatūras un mitruma intervālam, tā sezonālajai dinamikai. 
Lietojot šādu pieeju meteoroloģisko prognožu sastādīšanā, minētajiem trūkumiem 
nebija liela nozīme, j o identificētais gaisa masas tips bija tikai viena no prognozes 
sastāvdaļām, bet daudzos citos pielietojumos, kur svarīgs gaisa masai raksturīgo īpašību 
intervāls, subjektīvās pieejas neprecizitāte bija nopietns t rūkums. 

Paplašinoties gaisa masu koncepcijas izmantošanai, parādījās mēģinājumi 
novērst tradicionālo subjektīvo pieeju t rūkumus, un t ika izstrādāti daudzi objektīvi 
paņēmieni. Objektīvā pieeja parasti uzlabo skaitlisko precizitāti un ļauj viegli atdarināt 
šo metodi, taču tā prasa lielu datu daudzumu, to grūti vispārināt, un tā neatrisina 
neskaidrības attiecībā uz pārejas zonām starp gaisa masu tipu temperatūras un mitruma 
diapazoniem [Corcoran, 1987]. Objektīvo pieeju izmantošana strauji attīstījās 20.gs. 60 . 
gados: R. Braisons (ASV) izmantoja parciālo kopu metodi, R. Berijs (ASV) - frontālās 
analīzes metodi un Dž. Olivers savu metodi, kas nav pārbaudīta citur pasaulē, 
Austrālijas gaisa masu noteikšanai [Bryson, 1966; Barry, 1966; Oliver, 1970]. Savukārt, 
Z. Ozorai (1963) konstatēja, ka parciālo kopu metode nav izmantojama Ungārijas 
apstākļos, j o temperatūru histogramma parādīja vairāk kopu nekā gaisa masu tipi. 

Dabiskā attīstības gaita gaisa masu noteikšanas j o m ā noveda pie mēģinājuma 
apvienot subjektīvās un objektīvās pieejas priekšrocības, un tā radās integrētās metodes. 
Piemēram, M. Švarcs (1991) radīja integrēto gaisa masu noteikšanas metodi A S V 
ziemeļu centrālās daļas gaisa masu noteikšanai. Eiropā jaunu, klimatoloģiski objektīvu 
metodi, kurā apvienota subjektīvā un objektīvā pieeja, izstrādājis M.Gebs (1981). un šī 
praktiskā gaisa masu noteikšanas metode shematiski attēlota slīdošajā diagrammā ( 2 - 1 . 
att.). Tā kā universāla gaisa masu klasifikācijas sistēma nepastāv, galvenais kritērijs 
gaisa masu noteikšanā, citējot M.Gebu, ir - būtiski atšķirīgām gaisa masām nevajadzētu 
lietot vienādus apzīmējumus, un gaisa masas, kas būtiski neatšķiras, nedrīkstētu nosaukt 
dažādi. Šī atziņa ir ļoti svarīga, nosakot gaisa masas Eiropas mērenajos platumos, jo šeit 
ir sevišķi raksturīgi, ka okeāniskās gaišas masas, kas satur daudz mitruma, no Atlantijas 
okeāna nonāk virs sauszemes un pārvietojas tālu kontinenta iekšienē, vienlaikus 
zaudējot mitrumu. Siltajā pusgadā tās ir relatīvi aukstas gaisa masas, kas vienas dienas 
laikā transformējas šādi: arktisks okeānisks gaiss pārveidojas par transformētu 
okeānisku subpolāru gaisu (mA—* xP) vai ari subpolārs okeānisks gaiss - sasilušu 



transformētu subpolāru gaisu (mP —* xP s ) . Savukārt, aukstajā pusgadā siltas gaisa masas 
transformējas šādi: mS —* x S p , m S p —> x P s un mP —*• xP ( 2 - 1 . tabula). Transformētas 
okeāniskās (x) gaisa masas kopējā gaisa masu statistiskajā apstrādē tiek iekļautas kā īsti 
okeānisku gaisa m a s u paveids. 

Empīriskā ceļā noskaidrots, ka ļoti auksta okeāniska gaisa masa, nonākot tai 
kaimiņos esošas gaisa masas cilmvieta C j , transformējas par šai cilmvietai atbilstošu 
gaisa masu 4—7 dienu laikā; savukārt, j a tā nepārveidota nonāk aiznākamās gaisa masas 
cilmvieta C2 , tā vienas dienas laikā pārveidojas par tādu, kura termiski atbilst gaisa 
masai , kas veidojusies blakus esošajā cilmvieta Ci. Tādējādi, auksta okeāniska arktiska 
gaisa masa (mA), nonākot Atlantijas okeāna subpolārajos platumos, kas ir subpolāro 
gaisa masu cilmvieta, transformējas par subpolāru gaisu 4 - 7 dienu laikā, bet nonākot 
vidusplatumos ( m S p gaisa cilmvieta), m A gaiss vienas dienas laikā transformējas par 
subpolāru gaisu mP. Līdzīgi 24 stundu laikā notiek subpolārā gaisa (mP) 
transformēšanās pa r sasilušu subpolāru gaisu (mP s ) subtropiskajos platumos. 

2-1. tabula 
Table 2-1 

Raksturīgās gaisa masu pārvērtības vidusplatumos Eiropā 
Typical modification of air masses in Central Europe 

C, X Bez siltuma Ar siltuma Okeāniskās Bez siltuma Ar siltuma 
masas pieplūdes pieplūdi silta­ gaisa masas, pieplūdes pieplūdi silta­

jā pusgadā m jā pusgadā 
cA Saglabājas cA cP mA xA. cP xP 
cP Saglabājas cP CPs mP xP, xP s XPs 
xA cP cP mP s xP s 

xS p 

xP cP. c P s XPs mSp xP s , xS p xS p 

xP s cP s 
c S p mS xS p \S 

Auksts kontinentāls gaiss (cA, cP) ziemā pie negatīvas radiācijas bilances ilgstoši 
saglabā savas īpašības un transformācija nenotiek. Izveidojoties stabilai inversijai, 
sākotnējās gaisa masas īpašības saglabājas dažas dienas ilgāk. Transformācijas process 
ir nedaudz sarežģītāks, kad notiek kontinentālas gaisa masas pārveidošanās par 
okeānisku gaisu. Ziemā virs okeāna notiek šāda gaisa masu transformācija: cA —» xA 
—> m A . 
Tāpat notiek arī silta okeāniska gaisa transformācija, tam pakāpeniski pārvietojoties 
lielāku ģeogrāfisko platumu virzienā, taču atšķirībā no auksta gaisa transformācijas tā 
notiek tikai planetārajā robežslānī. Vasarā kontinentāls subpolārs gaiss cP, 
pārvietojoties virs siltākas sauszemes, transformējas par sasilušu subpolāru kontinentālu 
gaisu cP s . 

2.2. Latvijas gaisa masu izpētes stāvoklis 

Raksturojot Latvijas klimatiskos apstākļus, parasti tiek izmantotas divas dažādā 
laikā tapušas gaisa masu atkārtojamības tabulas. To sastādīšanā izmantots tradicionālais 
gaisa masu iedalījums četros tipos, bet nav doti šo gaisa masu kvantitatīvie rādītāji un 
raksturoti to veidotie laikapstākļi Latvijā. Katra tipa vispārējs raksturojums atrodams 
limata rokasgrāmatās un mācību literatūrā. 



Pirmoreiz gaisa masu atkārtojamība (dienu skaits) raksturota N. Temņikovas 
monogrāfijā "KjiHMaT JlaTBHHCKon C C P " [TeMHHKOBa, 1 9 5 8 ] . Tajā secināts, ka Latvijai 
raksturīga bieža gaisa masu maiņa: Rīgu gadā šķērso ap 1 7 0 dažādu atmosfēras fronšu, 
un visbiežāk te m ē d z ieplūst mēreno platumu jūras gaisa masas ( 1 3 3 dienas gadā) un 
kontinentālā gaisa masas ( 1 4 7 dienas), taču ar valdošajiem dienvidrietumu vējiem 
Latvijā no Atlantijas okeāna, Baltijas jūras un Rietumeiropas ieplūstošo jūras gaisa 
masu meteoroloģiskās īpašības ir līdzīgas, un vienīgi arktiskās gaisa masas izraisa krasu 
laikapstākļu maiņu. Arktiskās jūras gaisa masas ieplūst 5 0 , bet kontinentālā gaisa masas 
- 1 8 dienas gadā ( 2 - 2 . tabula). īpaši izteiksmīga ir arktisko gaisa masu atkārtojamības 
gada gaita: viens izteikts maksimums maijā un otrs septembrī, un minimums jūlijā 2 - 1 . 
art.). Minētajā darbā norādīts, ka biežāka ciklonu atkārtojamība novērojama ziemā, kā 
arī jūlijā un oktobrī; šajā laikā Latvijā sevišķi bieži ieplūst jūras gaisa masas, bet 
visretāk tās sastopamas pavasarī. Vislielākā kontinentālā gaisa masu atkārtojamība 
Latvijā novērota oktobrī - decembrī, tas saistīts ar Austrumeiropas anticiklonu ietekmes 
pieaugumu. Tropiskais gaiss Latvijā novērots reti un ne katru gadu, parasti gan jūlijā. 

2-2. tabula 
Table 2-2 

Gaisa masu vidējā atkārtojamība (dienu skaits) Rīgā [TeMHHKOBa, 1958] 
Average f r e q u e n c y (days) of a i r masses o v e r Riga | T c M i u i K O B a . 19581 

Kontinen­
tāls 

tropisks 
gaiss 

Mēreno platumu gaisa 
masas 

Arktiskas gaisa masas 
Arktisks 

gaiss (nav 
konkretizēts) 

Kontinen­
tāls 

tropisks 
gaiss 

Kontinen­
tālās, cP 

Okeāniskās 
mP 

Okeāniskās 
mA 

Kontinen­
tālās, cA 

Arktisks 
gaiss (nav 

konkretizēts) 

4 1 4 7 1 3 3 5 0 1 8 1 3 

Diemžēl darbā nav norādīts, pēc kādas metodes noteikti gaisa masu tipi un cik 
ilgs laika periods aplūkots. Tā kā grāmatā izmantoti vēja virzienu dati augstākajos 
atmosfēras slāņos ( 1 , 3 , 5 km) laikā no 1 9 4 5 . līdz 1 9 5 2 . gadam, var pieņemt, ka šā 
perioda ietvaros vienā vai vairākos gados arī noteiktas gaisa masas. Gaisa masu 
noteikšanai varēja izmantot aeroloģisko novērojumu datus, kuri - gan ne tik regulāri un 
precīzi kā vēlākos gados - Latvijā veikti kopš 3 0 . gadu vidus un pēc Otrā pasaules kara 
atsākti 1 9 4 5 . gada aprīlī ar radiozondēšanas sistēmu "COKOJI" , pēc tam " C O H - 2 " ar 
radiozondi P 3 - 0 4 9 , taču konkrētas temperatūras vērtības nevienam gaisa masu tipam 
nav uzrādītas. Lielais kontinentālo gaisa masu īpatsvars vedina izteikt pieņēmumu, ka 
gaisa masas noteiktas ar subjektīvās analīzes metodi. Tādi paši dati izmantoti 
vienpadsmit gadus vēlāk, raksturojot Rīgas un Jūrmalas klimatu [TeMHHKOBa, 1 9 6 9 ] . 

Daudz atšķirīgāki dati atrodami grāmatā "KjiHMaT P H T H " ( 1 9 8 3 ) . Tajā publicēta 
vidējā gaisa masu atkārtojamība desmit gadu ( 1 9 6 6 - 1 9 7 5 ) laikā, un izmantota klasiskā. 
T. Bergerona ieviestā gaisa masu klasifikācijas sistēma. Apzīmējums "mērenās gaisa 
masas" (y.MepeHHbie eo3dyu4Hbie .\taccbi) lietots tām gaisa masām, kas veidojas gan 
subarktiskajā, gan mēreno platumu joslā. Vidējā gaisa masu atkārtojamība par desmit 
gadu periodu ( 1 9 6 6 - 1 9 7 5 ) publicēta vairākus gadus vēlāk Ļeņingradā izdotā grāmatā 
[Tj ia jaHeBa , 1 9 8 8 ] . Nav izdevies atrast sīkākas norādes par to , kādi materiāli izmantoti 
šajā gadījumā. Abos Latvijas gaisa masu statistiskajos apkopojumos nav parādīts dienu 
skaits ar fronšu pārvietošanos. 

Arktisko gaisa masu (okeānisko un kontinentālo) ietekme kopumā ir līdzīga 
abos gadījumos ( 8 0 - 8 1 diena), bet polāro un tropisko gaisa masu atkārtojamība 

file:///taccbi


ievērojami atšķiras. Mēreno platumu gaisa masu vidējais biežums 60 . -70 . gadu mijā 
bijis par 20 dienām mazāks, bet tropisko gaisa masu atkārtojamība ir vidēji 20 dienas 
lielāka nekā 50. gados veiktajā analīzē. Šķiet, ka jaunākajā pētījumā kā tropiskās gaisa 
masas klasificētas visas subtropiskajos platumos veidojušās gaisa masas, bet pirmajā 
pētījumā kā tropisks gaiss ( 2 - 2 . tab.) varētu būt apzīmēts kontinentāls subtropisks gaiss. 

2-1. a t t ē l s . Gaisa masu atkārtojamība Latvijā [TeMHHKOBa, 1958]. 
Figure 2-1. Frequency (days) of airmasses over Latvia [TeMHHKOBa, 1958]. 

N. Ternņikova (1965) ir pētījusi ari mitrumu nesošo plūsmu virzienu, tātad gaisa 
masu plūsmas virzienu, un ģeogrāfisko faktoru (reljefa lielformu izvietojums, to 
augstums, nogāžu ekspozīcija, tuvējā un tālākā reljefa ekranējošais efekts) ietekmi uz 
nokrišņu sadalījumu Vidzemes augstienē. Autore secinājusi, ka, samazinoties augstumu 
starpībai starp ekranējošo un tās "ēnā" esošo augstieni, kā arī pieaugot attālumam no 
ekranējošās reljefa formas, vidējais nokrišņu daudzums salīdzinājumā ar l īdzenumu 
pieaug. Bez tam ikvienā nogāzē vidējais nokrišņu daudzums neatkarīgi no novietojuma 
ir 8 -10% lielāks nekā nogāzes piekājē. 

Ir veikts pētījums par gaisa masu transformāciju, šķērsojot Rīgas līci, [JLo6HHa, 
1969]. Analizēti 220 novērojumi no 1965. līdz 1966. gadam, kad gaisa masas 
pārvietojušās virzienā no ziemeļiem uz dienvidiem. Gaisa temperatūras un mitruma 
mērījumi veikti uz sauszemes ziemeļos no līča un salīdzināti ar novērojumiem Rīgā. 
Nav analizēti tie ziemas mēneši , kad līcis bijis aizsalis. Pētījums parādījis, ka regulāras 
nokrišņu atkārtojamības un to daudzuma atšķirības starp Rīgas un tai tuvumā esošo 
meteoroloģisko novērojumu staciju datiem nav vērojamas. R. Ļubina (1969) secinājusi, 
k a Rīgas līča ietekme ir neliela salīdzinājumā ar daudz lielākajām ūdens virsmām 
Latvijas tuvumā. Acīmredzot ar to p i rmām kārtām domāta Baltijas jūra. Šāds 
secinājums savā veidā apstiprina j eb sasaucas ar fizikas zinātņu doktora A. Buza 



konstatēto palielināto nokrišņu daudzumu 30-40 km attālumā no Baltijas jūras krasta, 
uz kuru A.Hrgians atsaucas monogrāfijā "®u3UKa amMoccpepbi'\ tādējādi parādot, ka 
pat samērā līdzenas piekrastes izraisa palielinātu berzi un no jūras puses plūstošā gaisa 
augšupejošu kustību [XprnaH, 1978]. 

2-3. tabula 
Table 2-3 

Gaisa masu atkārtojamība Latvijā 1966-1975 (Rīga) [TjiasaneBa, 1988] 
Frequency of airmasses over Latvia, 1966-1975 (Riga) [rjia3aqeBa, 1988] 

Kontinen­ Mēreno platumu gaisa Arktiskas gaisa masas 
Gadi tālās masas 

tropiskās Jūras/okeān. Kontinentālas Jūras/okeān. Kontinen­
gaiss (cT) cP m P m A tālās, 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 

Vidēji 24 179 82 49 31 

2.3. Izmantotie materiāli 

Tā kā gaisa masu noteikšana ir gana darbietilpīga ir svarīgi atrast vidusceļu starp 
analizējamā laika posma ilgumu un iegūto rezultātu reprezentativitāti. Parasti gaisa 
masu raksturošanai autori izvēlējušies 10-15 gadu ilgu laika posmu, piemēram. Dž. 
Belasko (1952) veicis Britu salu gaisa masu raksturojumu 15 gadu laika posmam 
(1931-1945) , M. Švarcs raksturojis ASV ziemeļu un centrālās daļas gaisa masas desmit 
gados (1970-1979) , N. Mjačkova (1980) atzinusi, ka valdošo gaisa masu raksturošanai 
jāizvēlas vismaz piecus gadus gara novērojumu rinda, bet galvenais kritērijs, lai šajos 
gados būtu novērotas visas apskatāmajā teritorijā ieplūstošās gaisa masas. Piecu gadu 
periods gan varētu būt nepietiekams Baltijas jūras reģionā, kur dienu no dienas mainās 
laikapstākļi, j o nepārtraukti notiek gaisa masu maiņa, turklāt vērojamas ievērojamas 
starpgadu svārstības. Vācu klimatologs M. Gebs veicis Viduseiropas gaisa masu 
atkārtojamības analīzi 14 gadu laika posmam (1957-1970) . 

Pēc dažādu faktoru izvērtējuma gaisa masu atkārtojamības analīze Latvijā tika 
veikta 11 gadu laika posmam (1990-2000) . Šo izvēli noteica arī tas, ka šim laika 
posmam bija pieejamas Vācijas Meteoroloģijas dienesta ikdienas sinoptiskās kartes 
piezemēs slānim un augstākiem atmosfēras slāņiem: 850 hPa un 500 hPa. 

Latvijā atmosfēras vertikālā zondēšana veikta jau 20.gs. 30. gadu beigās un pēc 
Otrā pasaules kara atsākta 1945. gada aprīlī Rīgā. 1958. gada janvārī Rīgas 
aeroloģiskajā stacijā sāka izmantot radiozondēšanas sistēmu A-22 - "Malahit", kas bija 
precīzāka par iepriekšējo un radiozondes palaida trīs reizes diennaktī. N o 1959. gada 
zondējumus Rīgā veica četras reizes dienā ik pēc sešām stundām, bet jau pēc pāris 



gadiem sāka pielietot kompleksu zondēšanas sistēmu "Meteor" ar zondi PK3. 
Aeroloģiskie novērojumi tika veikti ari Liepājā no 1961. gada jūnija līdz 1992. gada 3 1 . 
decembrim. Radiozondēšanas metodei attīstoties, pilnveidojās datu automātiskā 
apstrāde un radiozondu svars pakāpeniski ticis samazināts. Kopš 1990. gadu vidus 
Latvijā izmanto modernas Vaisalā (Somija) ražotas radiozondes, kurn svars ir 250 g, un 
mērījumus veic 1-2 reizes diennaktī, jo šāds atmosfēras parametru mērīšanas veids 
prasa ievērojamus finansu līdzekļus. Radiozondi līdz 30 -40 km augstumam paceļ 
pilotbalons, kurš izgatavots no elastīga lateksa materiāla un pildīts ar ūdeņradi. 
Augstumam pieaugot un gaisa spiedienam samazinoties, balons izplešas tiktāl, ka tas 
plīst. Mēraparāts ir apgādāts ar dažādiem sensoriem un raidītāju, kas meteoparametru 
informāciju kodētā veidā noraida uz zemi. Pakāpeniski paceļoties atmosfērā, sensori 
mēra gaisa spiedienu, temperatūru, relatīvo mitrumu, un pēc koordinātēm 
(radiolokācijas un navigācijas metodes) tiek aprēķināts vēja ātrums un vēja virziens, 
kuri tiek automātiski noraidīti pa radio atbilstoši aparātu rādījumiem kodētu signālu 
veidā, un tos uztver aparāta palaišanas vietā. Radiozondēšanas vajadzībām izmanto 403 
MHz frekvenci. Atmosfēras slāņa mērījumi tiek kodēti 12 līmeņos jeb standartvirsmām 
no 1000 hPa līdz troposfēras augšējai robežai, tostarp 925 , 850, 500 hPa un pārraidīti 
starptautiskajā tīklā. Pasaules Meteoroloģijas organizācija (PMO) noteikusi, ka 
radiozondes jāpalaiž divas reizes diennaktī: pīkst. 0.00 un 12.00 pēc Grinvičas vidējā 
laika (GMT). Lai nodrošinātu radiozondēšanas datu interpolācijas precizitāti, P M O 
noteikusi, ka radiozondēšanas dati ir attiecināmi uz horizontālu virsmu 300 km rādiusā 
ap mērījumu izdarīšanas vietu [WMO, 1996]. Tātad Rīgā veiktie aeroloģiskie 
novērojumi izmantojami visai Latvijas teritorijai. Radiozondēšanas datus izmanto 
aeroloģisko d iagrammu zīmēšanai. 

No radiozondēšanas rezultātu ikmēneša tabulām Rīgā un Liepājā tika izrakstīta 
850 hPa līmeņa temperatūra, rasas punkts vai mitruma deficīts, relatīvais mitrums un 
vēja virziens divos novērojumu laikos: pīkst. 02.00 un 14.00 pēc joslas laika (0.00 un 
12.00 GMT). 70.-80. gados Rīgā un Liepājā daudzos gadījumos novērojumi gan veikti 
3-4 reizes diennaktī. Lai gūtu priekšstatu par izvēlētā 11 gadu perioda savdabību un 
novērtētu iespējamās gaisa masu īpašību izmaiņas ilgākā laika posmā, tika sastādītas 
visu mēnešu 850 h P a līmeņa gaisa temperatūras un rasas punkta laika rindas Rīgā 
(1958-2000) un Liepājā (1961-1992) . Dažkārt t ika izmantotas aeroloģiskās 
diagrammas, lai novērtētu atmosfēras vertikālās stabilitātes izmaiņas, noteiktu ūdens 
tvaiku kondensācijas līmeni un mākoņu veidošanos. 

Promocijas darba izstrādei izmantoti šādi dati, materiāli un l ietojumprogrammas: 
1. Latvijas Vides, ģeoloģijas un meteoroloģijas aģentūras (LVĢMA) datu fonda 

novērojumu dati: 
1.1. Aeroloģisko novērojumu mēnešu tabulas (AET-3) Rīgai (1958-2000) un 

Liepājai (1961-1992) un aeroloģiskās diagrammas stacijai Rīga (1990-2000); 
1.2. Meteoroloģisko novērojumu mēnešu tabulas ( T M - 1 ) meteoroloģiskajām 

stacijām „Rīga" un „Liepāja" (1990-2000), kā arī citām Latvijas meteostacijām. 
un mēnešu summārās radiācijas tabulas (TM-13) Zosēnos / Zīlānos ( 1 9 9 0 -
2000); 

1.3. Atlantijas-Eiropas sektora sinoptiskās kartes, ko sastāda Vācijas Meteoroloģijas 
dienests, piezemēs slānim (pīkst. 0.00 GMT) un 850 hPa līmenim (arī 500 hPa) , 
kurās attēloti ģeopotenciālu augstumu izkārtojums, vēja virziens un vēja 
stiprums, gaisa temperatūra, rasas punkts un atmosfēras fronšu novietojums 
(pīkst. 12.00 GMT). 

1.4. L V Ģ M A sinoptiskās kartes, kuras atjauno ik pēc sešām stundām. 



1.5. Ikdienas laikapstākļu biļeteni (1990-1998), meteoroloģiskie mēnešraksti 
Latvijas teritorijai un mēnešu laika apstākļu apskati (1991-1998). 

2. Oficiāli pieejamā zinātniskā literatūra un intemeta lapās pieejamie zinātniskie raksti, 
mācību materiāli un meteoroloģisko novērojumu datu apstrādes materiāli: 
2 . 1 . Atlantijas—Eiropas sektora digitālās 850 hPa izotermu kartes katrai dienai, 

tostarp to kustīgi attēli [http://www.wetterzentrale.de]. Šīs kartes sastādītas 
ASV Nacionālā atmosfēras pētījumu centra un Nacionālā vides prognožu centra 
sadarbības projekta ietvaros ar mērķi veikt zemeslodes atmosfēras lauku analīzi. 
Iegūtie rezultāti izmantojami zinātnisku pētījumu un klimata monitoringa 
vajadzībām. Projekta gaitā izdarīta visu veidu novērojumu datu (piezemēs, 
kuģu, radiozondēšanas, lidmašīnu, satelītu) atkārtota analīze (no 1948. gada), lai 
novērstu iespējamus "klimata lēcienus" j eb datu neviendabību, kas saistīta ar 
izmaiņām datu uzkrāšanas sistēmā. 

2 .2 . Darbā izmantotā bibliogrāfija savākta galvenokārt 
- pasūtot zinātniskos rakstus un grāmatas Latvijas Akadēmiskās bibliotēkas 

(LAB) Starpbibliotēku abonementā no citu valstu dokumentu piegādes 
centr iem;LAB, Latvijas Universitātes un L V Ģ M A bibliotēkā; 

- Stokholmas universitātes (Zviedrija) un Austrijas un Ungārijas Zinātņu 
akadēmiju bibliotēkās; 

- personiski sazinoties ar pētniekiem gaisa masu j o m ā Vācijā (prof. M.Gebs. 
L. Hatvigs) un ASV (prof.M. Švarcs); 

- globālajā tīmeklī World Wide Web ( W W W ) . 
Lielākā daļa publikāciju iegūtas no citu valstu dokumentu piegādes centriem. 

3. Lietojumprogrammas: 
3A.MS Excel 2000 

Programma izmantota novērojumu datu digitalizācijai, aprēķinu veikšanai, 
grafiku ( -190 ) sagatavošanai, kā arī izmantoti MS Excel piedāvātie datu 
analīzes rīki. Datorā tika ievadīti 414 000 lielumu. Kopējais datu apjoms: 45 
megabaiti. 
Izmantotas divas programmas, kuru darbības pamatā ir MS Excel: 
M U L M K / P A R T M K (Multivariate and Partial Mann-Kendall Test) Manna-
Kendala tes ta izpildei un Analyse-it 850 hPa temperatūras un pseidopotencialas 
temperatūras laika rindu polinomiālās regresijas modeļu analīzei; 

3.2. ArcView 9.versija karšu zīmēšanai. 
3 .3 . Surfer 8 

Programma tika izmantota atmosfēras šķērsgriezumu, gaisa masu izoplētu karšu, 
un temperatūras un nokrišņu sadalījuma karšu zīmēšanai. 

3 .4. Vektografikas programma Corel Draw izmantota, lai iezīmētu paskaidrojumus 
sinoptisko kartēs un veidotu nelielos zīmējumus. 

2.4. 850 hPa līmeņa temperatūru laika rindu raksturojums 

Gaisa masas raksturojošo temperatūru un mitruma laika rindas var norādīt uz 
ilgtermiņa klimata izmaiņām. Pētījumi ir parādījuši, ka 90. gados salīdzinājumā ar 80. 
gadiem rietumu plūduma josla Eiropas mērenajos platumos bija pārbīdīta vairāk uz 
ziemeļiem - ziemeļaustrumiem, un līdz ar to apgabalos starp 45-65° Z.pl. biežāk 
novēroja siltas un relatīvi sausas vasaras, bet ziemā no Ziemeļ- un Austrumeiropas 
ieplūstošo auksto gaisa masu vietā biežāk novēroja mērenākas okeāniskās gaisa masas 
[Hattwig, 2003] . 

http://www.wetterzentrale.de


Tā kā Latvijas gaisa masas tika noteiktas katrai dienai 11 gadu periodā 90. 
gados, ir vietā jautājums, kā šis periods raksturojams ilgtermiņa skatījumā, ievērojot to, 
ka Latvija atrodas mērenās jos las ziemeļu apmalē. Lai novērtētu gaisa masu termisko un 
mitruma īpašību izmaiņas, t ika sastādītas visu mēnešu 850 hPa līmeņa temperatūras un 
pseidopotenciālo temperatūru laika rindas Rīgā (dažiem mēneš iem arī Liepājā), sākot no 
1958. gada (2—4. un 2 - 5 . tab.) . Gaisa masas mitrumu raksturojošā rasas punkta dati šim 
mērķim netika izmantoti tieši, j o temperatūru un mit rumu kopā labi raksturo 
pseidopotenciālā temperatūra. 

Lai novērtētu, vai 850 hPa līmeņa temperatūras un pseidopotencialas temperatūras 43 
gadu (Rīga) un 30 gadu (Rīga un Liepāja) laika rindas parāda nozīmīgu pozitīvu vai 
negatīvu tendenci j e b regresijas likumsakarību, sākotnēji t ika sastādītas korelācijas 
diagrammas. Tās parādīja, ka varbūtējās izmaiņas nav aprakstāmas ar lineārās regresijas 
modeli , taču tām iespējams piemērot nelineāru modeli . Izvērtējot 850 hPa temperatūras 
un pseidopotencialas temperatūras izmaiņu raksturu un to izkliedi, laika rindu analīzei 
tika izmantots polinomiālais regresijas modelis un neparametriskais Manna-Kendala 
tests [Hirsch et al, 1982; Hirsch and Slack, 1984]. 

Korelācijas diagrammas izmantošana parādīja, ka gan 850 hPa temperatūru, gan 
pseidopotenciālo temperatūru laika rindai lietderīgi izmantot sestās kārtas polinomiālās 
regresijas modeli . Izrādījās, ka tikai aprīļa mēneša temperatūras laika rindai sestās 
kārtas regresijas vienādojums statistiski nozīmīgi (p<0,05) izskaidro 850 hPa 
temperatūras izmaiņas (R 2 =0,39) (2 -2 . att.). Pseidopotencialas temperatūras izmaiņas 
nevienā mēnesī nebija statistiski nozīmīgas. 

6 y = 1 E-07x6 - 0,0015x5 + 7,4372x4 -19575x 3 + 
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2-2. attēls. 850 hPa 
izobāriskās virsmas 
temperatūru regresijas 
līkne aprīlī (Rīga) 
Figure 2-2. Regression 
line of April 850 hPa 
temperature (Riga) 

Līdztekus nelineārās regresijas model im tika izmantots Manna-Kendala tests. 
Neparametriskais Manna-Kendala tests ir robustāka mainības noteikšanas metode. Šī 
statistiskā metode ir mazāk jūtīga pret ekstremālām vērt ībām, jo tā balstīta nevis uz 
mainīgās pazīmes skaitliskajām vērtībām, bet gan uz novērojumu rindā blakus esošo 
skaitlisko vērtību starpību zīmi (+ vai - ) . Tests ir izstrādāts, lai izvērtētu 
meteoroloģiskās un hidroloģiskās parādības, kurām raksturīga augsta sezonāla mainība 
un iespējamas ekstremālas vērtības. Turklāt neparametriskā testa gadījumā netiek 
izteikti nekādi pieņēmumi pa r mainīgās pazīmes varbūtību sadalījumu. 


