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ANOTACIJA

Draveniece A. 2007. Okeaniskas un kontinentalas gaisa masas Latvija. Latvijas Vegetacija, 14,
135 Ipp.

ST publikacija ietver promocijas darba “Okeaniskas un kontinentalas gaisa masas
Latvija” rezultatus. Promocijas darbs tika izstradats laika posma no 1998. lidz 2006.
gadam Latvijas Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates Geografijas nodala.
Darba zinatniskais vaditajs profesors Adolfs Krauklis, Dr. habil.geogr.

Pettjuma meérkis bija noteikt un raksturot okeaniskas un kontinentalas gaisa masas
Latvija, raksturot gaisa masu dinamikas saistibu ar dabas gada ritmiem, un izvertét okeanis-
ko un kontinentalo gaisa masu ipatsvara ietekmi uz klimatisko un ainavekologisko atskiribu
veidosanos Latvija, kas atrodas parejas posma jeb ekotona (boreonemorala starpzona) starp
abam galvenajam — borealo un nemoralo — Eiropas mezu zonam; te okeaniska tips klimats
pariet kontinentalaja.

Peéttjuma izpildei izvirziti $adi uzdevumi:

— veikt esos$a gaisa masu izpé&tes stavokla apskatu Latvija un citur pasaulg, aprakstit
gaisa masu galvenos kvantitativos raditajus, raksturot okeanisku un kontinentalu
gaisa masu Tpasibas un pielietoto gaisa masu klasifikacijas veidu;

— savakt un digitalizét Latvija pieejamos aerologisko un meteorologisko novérojumu
datus tada apjoma, kas pietickami gaisa masu raksturojumam, veikt nepieciesamos
aprekinus, un izvertét So elementu laika rindas;

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

— analiz&t un novertét gaisa masu biezuma un to Ipasibu ietekmi uz klimata okeani-
tates—kontinentalitates un fiziogeografiskajam atskiribam Latvija;

— izvertet iegiitos rezultatus saistiba ar radniecigu pétijumu datiem Eiropa.

Darba rezultata pirmo reizi Latvija apkopoti lidzsingjie rezultati gaisa masu izpétes
joma, aprakstiti gaisa masu kvantitativie lielumi, iedalijuma veidi un Eiropas vidusplatumu
gaisa masu noteikSanas klimatologiski objektiva metode. Veikta klimatologiski objektiva
Latvijas gaisa masu noteikSana, izmantojot Viduseiropas gaisa masu klasifikaciju, un
raksturota katra gaisa masu tipa un gaisa masu kombinaciju ietekme uz laikapstakliem un
ainavu sezonam Latvija. Noteiktas gaisa masu tipu kvantitativas attiecibas, Latvija
iepllistosas gaisa masas Kklasifictas péc to regularitates, izdaliti sezonali gaisa masu
atkartojamibas periodi, un raksturoti Latvijas dabas ritmi saistiba ar gaisa masu dinamiku,
un izvertéta okeaniskas un kontinentalas izcelsmes gaisa masu ieteckme uz klimata
okeanitates — kontinentalitates atSkiribam Latvijas teritorijas robezas.



SUMMARY

Draveniece A. 2007. Oceanic and Continental Air Masses over Latvia. Latvijas Vegetacija, 14,
135 pp.

The present publication is a revised version of the PhD thesis ,,Oceanic and
continental air masses over Latvia” that was elaborated within 1999-2006 in the
Department of Geography at the Faculty of Geography and Earth sciences, University of
Latvia. Supervised by professor Adolfs Krauklis, Dr. habil.geogr.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

GMT Grinvicas vidgjais laiks / koordinétais universalais laiks
LVGMA Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiira
PMO Pasaules Meteorologijas organizacija
CA gaiss kontinentals arktisks gaiss
XA gaiss transforméts okeanisks arktisks gaiss
mA gaiss okeanisks arktisks gaiss
cP gaiss kontinentals subpolars gaiss
XP gaiss transforméts okeanisks subpolars gaiss
mP gaiss okeanisks subpolars gaiss
cPs gaiss sasilis kontinentals subpolars gaiss
XPs gaiss sasilis transformé&ts okeanisks subpolars gaiss
mP; gaiss sasilis okeanisks subpolars gaiss
mS, gaiss okeanisks vidusplatumu gaiss
XSp, gaiss transforméts okeanisks vidusplatumu gaiss
cSp gaiss kontinentals vidusplatumu gaiss
mS gaiss okeanisks subtropisks gaiss
XS gaiss transforméts okeanisks subtropisks gaiss
cS gaiss kontinentals subtropisks gaiss
Pateicibas

Esmu daudz pateicibas parada savam zinatniskajam vaditajam profesoram
Adolfam Krauklim, kur§ devis daudz vertigu padomu un aizradfjumu, un ne
mazaku nozimi vél&tos pieskirt tam laikam, kas pavadits kopa lauku prakses,
konferenc@s un citos notikumos, atklajot profesora augsto cilvécibu un inteligenci.

Darba tapSanas gaita veértigus ieteikumus, aizradfjumus un iedroSinajumu
turpinat man devis profesors Ansis Ziverts un allaz pretimnakosi un rosinosi bijusi
fakultates macibspeki Agrita Briede, Maris Laivins, Andris Bauls un Maris
Klavins. Darbu uzsakt iedroSindja mana meteorologijas — klimatologijas
pasniedz&ja Anita Kalnina, un vertigu ievirzi témas risinajuma deva Rasma
Kleinberga. Lielu pretimnakSanu un sirsnigu palidzibu “pelékaja ikdiena” esmu
sanémusi no daudziem Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiiras
darbiniekiem, bet vélétos minét §adus vardus — Nadja Dorogovceva, Lita Lizuma,
Alla Zilina, Jekaterina Jedeiko. Par dazadu grafisko materidlu sagatavo$anu un
moralu atbalstu esmu pateiciga allaz atsaucigajam Janim Kristapsonam Latvijas
Zinatpu akadémija un Antrai Legzdinai par teksta galiga varianta sagatavos$anu.
Darbs nebiitu iesp&jams bez tuvako gimenes loceklu atbalsta un sapratnes. Sirsnigs
paldies visiem par Iidzdalibu!



IEVADS

Gaisa masas ir plasas troposféras dalas ar viendabigam fizikalam pasibam,
tapec to iekSieng temperatiiras un mitruma horizontalie gradienti ir nelieli, bet
vertikala virziena $o elementu izmainas atbilst likumsakaribam, kas ir atskirigas
dazados gaisa masu tipos. Latvijas teritorija icklaujas mérenaja josla, ta saucamajos
vidusplatumos, kur troposferas augsgjos slanos valda meandrgjosais rietumu
pladums (upper westerlies). Talab laikapstaklus un klimatu Seit nosaka galvenokart
virs Atlantijas okeana veidojuSos gaisa masu parnese, to transformacija virs
sauszemes, ka arT mijiedarbiba ar dazadiem kontinentalas cilmes gaisa masu
tipiem. Sis tiklab teorétiska, ka praktiska zina nozimigais klimata aspekts Latvijas
geografijas konteksta ir pavisam maz pétits.

Gaisa masas, kas veidojas, parvietojas un transformgjas atmosferas globalas
cirkulacijas gaita, ietekm& ne vien Latvijas klimatu kopuma, bet ar1 klimatiskas
atSkiribas tas teritorija. Gaisa masas tips butiba ir integrals lielums, kas atspogulo
vairaku meteorologisko elementu skaitlisko vértibu kopumu. Tapéc gaisa masu
klasifikacija un to dinamikas izp&te ir loti noderiga atseviSku meteorologisko
novérojumu rindu analizé€ un klimatisko datu geografiska interpretacija. Savulaik,
p&tot Ziemelamerikas borealo mezu izplatibu, tika atrasta cieSa sakariba starp
zonalo vegetacijas tipu un valdoSo (vidg€jais biezums >50%) gaisa masu izplatibas
robezam [Bryson, 1966]. Balstoties uz pienémumu, ka augaja zonas atspogulo
noteiktu gaisa masu ietekmes arealus, dazus gadus velak tika atklats cieSs sakars
starp tundras un taigas robezu un gaisa masas atdaloSo frontalo zonu vidgjo
stavokli Eirazija [Krebs & Barry, 1970].

Latvija atrodas mérenas joslas ziemelu apmalé — starp 56° un 58° Z pl., kur,
salidzinajuma ar vidusplatumu gaisu, tiem gaisa masu tipiem, kas veidojas augstos
geografiskos platumos, ir ne mazaka, bet pat liclaka loma klimata veidoSana.
Saules radiacijas daudzums Latvija ir neliels — Cetrus méneSus gada neliela dienas
garuma un maza saules augstuma d€] vidgjais neto radiacijas daudzums ir negativs
(nedaudz zem nulles). Toties vasara, kad saule pacelas augstu un dienas garums ir
liels, neto radiacijas daudzums te ir gandriz tads pats, ka vidusplatumu dienvidu
apmalé (338 MJ/m® ménesT). Latvijas teritorija pieder boreonemoralai starpzonai,
t.1. parejas posmam jeb ekotonam starp abam galvenajam Eiropas mezu zonam —
borealo un nemoralo. Vienlaikus ta pieder robezarealam starp divam dabas zonu
sistémam (1. att.). Sis areals ( “Eiropas submeridionala fiziogeografiska ass”) tiek
uzlitkots ka parejas posms starp okeanisko un kontinentalo gaisa masu dominances
apgabaliem [Krauklis, 1999, 2006; Krauklis un Zarina, 2002].

Darba mérkis

Noteikt un raksturot okeaniskas un kontinentalas gaisa masas Latvija,
raksturot gaisa masu dinamikas saistibu ar dabas gada ritmiem un izvertét
okeanisko un kontinentalo gaisa masu TIpatsvara ietekmi uz klimatisko un
ainavekologisko atskiribu veidosanos Latvija.
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Fig. 1. Europe’s submeridional axis [Krauklis, 2006].

Darba uzdevumi:

1. Veikt gaisa masu izpétes esosa stavokla apskatu Latvija un pasaulé, aprakstit
galvenos tas raksturojo$os meteorologiskos elementus, raksturot okeanisku un
kontinentalu gaisa masu Tpasibas un izmantoto gaisa masu klasifikacijas veidu.

2. Savakt un digitalizét Latvija pieejamos aerologisko un meteorologisko
noverojumu datus tada apjoma, kas ir pietickams gaisa masu raksturojumam.

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

4. Analizét un novertét gaisa masu bieZuma un to Ipasibu ietekmi uz klimata
okeanitates — kontinentalitates un fiziogeografiskajam atSkiribam Latvija.

5. Izvertét iegiitos rezultatus saistiba ar radniecigu pétijumu datiem Eiropa.



1. GAISA MASAS DEFINICIJA, TPASIBAS UN KLASIFIKACIJA

1.1. Gaisa masas definicija

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

Par gaisa masu T. Bergerons nosauca liela apjoma troposferas gaisa veidoju-
mu ar saméra viendabigu struktiiru — temperatiiras un mitruma raditajiem, kas sa-
vas paSibas iegiist noteikta geografiska apgabala — cilmvieta. T. Bergerons naca
klaja ar geografisku gaisa masu iedalijumu, izdalot abpus polarajai frontei divus
gaisa masu tipus: tas “siltaja” pusé — ekvatorials un tropisks gaiss, un “aukstaja”
pus€ — polars un arktisks gaiss. Vin§ aprakstija Cetrus gaisa masu tipus atbilstoSi
zemeslodes termiskajam klimata joslam, bet péc mitruma satura jeb veidosanas virs
tideniem vai sauszemes katru no tiem iedalija okeaniska vai kontinentala gaisa
[Schwerdtfeger, 1980]. Lai izvairitos no dazadiem parpratumiem, ko radija relativo
jédzienu silta un auksta gaisa masa lietoSana, T. Bergerons un G. Svoboda pirmie
méginaja raksturot gaisa masas ar Skietami pastaviga parametra — potencialas tem-
peratiiras palidzibu un vélak blakus vertikala slanojuma raksturojumam pievienoja
arT gaisa masu Ipasibas — Ipatn&jo mitrumu un dulkojuma pakapi, kuru raksturoja ar
redzamibu [ibid.].

Geografiska gaisa masu koncepcija radas, attistoties laika prognozeéSanas
metodém un Iidzekliem. Divdesmita gadsimta 30. gados izgatavoja pirmas radio-
zondes, un lidz ar regularu aerologisko novérojumu uzsak$anu radas iesp€ja iegiit
daudz precizaku un plasaku informaciju par gaisa masu treSo dimensiju, pilnveido-
jas izpratne par gaisa masam un to noteik§anas metodes. Gaisa masu koncepciju
pielietoja laika prognozesana lidz 20.gs. 60. gadiem, kad pilniba notika pareja uz
augsgjo atmosferas slanu noverojumu datu un skaitlisko metozu izmantoSanu, bet
p&tijumi paradija, ka gaisa masam arpus laika prognozeSanas ir bitiska nozime
dazadu zemes virsas paradibu un procesu, tostarp ekotonu dinamikas un atmosferas
piesarnojuma izpéte, ka ar1 paleoklimatologija [Corcoran, 1987]. Gaisa masu ieda-
[fjumu tipos SveicieSu klimatologs D. Brunsveilers (D. Brunnschweiler) un krievu
geografs un klimatologs B.Alisovs izmantoja pasaules klimatu klasifikacijai.

Par gaisa masam sauc plasas troposféras dalas ar viendabigam fizikalam
ipasibam; So troposferas dalu iekSiené gaisa temperatiiras un citu meteorologisko
elementu gradienti horizontala virziena ir nelieli, bet vertikala virziena tie mainas
pec Sai gaisa masai ka vienotam veselumam raksturigam likumsakaribam [Xpomos
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u MawmontoBa, 1974; Corcoran, 1987; Glossary of Meteorology, 2000]. Gaisa
masas ietver dazadu meteorologisko elementu sinergiju, un gaisa masu Tstermina
un ilgtermina mainigums telpa un laika veido katras vietas laikapstaklus un
klimatu. Gaisa masas parvietojas ar atmosféras cirkulacijas plismam, un tas spgj
absorbét tidens tvaikus un “atdot” mitrumu kondensacijas procesa, tadgjadi uzturot
dabigo tidens rinkojumu. Tas aiznem tukstoSiem kvadratkilometru lielus apgabalus,
bet to izmeri vertikala virziena var biit no daziem kilometriem lidz pat tropopauzei.

1.1.1. Gaisa masas veido$anas un ipasibas

Gaisa masa var ieglt viendabigas 1paSibas tada troposferas apakséjas dalas
apgabala (cilmvieta), kur ilgaku laiku ir vienadi radiacijas bilances, siltumapmainas
un cirkulacijas apstakli — tadi izlidzina gaisa masas pastavigas ipaSibas, jo, gaisa
apjomam ilgaku laiku atrodoties noteikta geografiska apgabala un parvietojoties ta
robezas, pieméram, cirkulgjot pa ciklona vai anticiklona slégtajam izobaram, tas
pakapeniski pienem esosas pagulvirsas temperatiiru un mitrumu. Sakara ar gaisa
nelielo siltumvadamibu lidzsvara veidoSanas starp pagulvirsu un gaisa apjomu nav
atrs process. Tas var ilgt no dazam Iidz 10-14 dienam un norisinas, mijiedarbojo-
ties $adiem procesiem:

— siltuma parnese uz augstakiem atmosféras slaniem turbulences—
konvekcijas ietekmg;

— gaisa atdziSana efektiva izstarojuma ietekmg;

— siltuma parnese iztvaiko$anas un kondensacijas procesos.

Gaisa masa ir pilnigi izveidojusies, kad tas temperatiira (diennakts vidgja
temperatiira) vairs nemainas, bet piezemé gaisa temperatiirai, protams, ir diennakts
gaita. Gaisa masu veido$anas notiek nepartraukti jebkura geografiska regiona un
pie jebkuriem atmosferas cirkulacijas apstakliem, ne tikai noteiktas cilmvietas
[Ozorai, 1962; 3Bepes, 1977].

Dazadas gaisa masas atSkiramas p&c $§adiem butiskiem faktoriem:

o  (Gaisa mitrums — okeanisks vai kontinentals gaiss.

Okeaniskas gaisa masas veidojas virs okeanu plaSumiem vai jiram, bet konti-
nentals gaiss — virs sauszemes. Ta ka atmosfera atrodas nemitiga kustiba, tidens
tvaiki tiek parnesti uz augstakiem atmosféras slaniem. Gaisa masas mitruma
daudzums pieaug, notickot iztvaikoSanai no pagulvirsas, bet samazinas konden-
sacijas un nokri$nu izkriSanas gaita. Kontinentala gaisa parasti ir maz mitruma.

e (Gaisa temperatiira — Silts vai auksts gaiss.

Jédzienus auksts un silts, ko cilvéki kop$ seniem laikiem ir pielietojusi gaisa
raksturoSanai, balstoties uz kermena izjitam un adas fiziologisko reakciju uz
konkr&ta briza gaisa plismu, T.Bergerons izmantoja, pielidzinot cilvéka adu ka
mérvirsmu analogai virsmai no geozinatnu jomas — zemes virsai. Ja gaiss atnem
zemes virsai siltumu, tas uzskatams par aukstu, bet ja siltuma pliisma notiek pre-
t&ja virziena, gaiss ir silts. Ja gaisa masa atrodas noteikta regiona vairakas dienas
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un saglaba savas sakotngjas 1pasibas vai nenotiek ievérojama siltuma plisma, tad
ta uzskatama par neitralu jeb viet&ju (klimatologiski vidéju) gaisa masu.

o Stabilitate — nestabils vai stabils gaisa slanojums.

Gaisa masas stabilitates/nestabilitates un kondensacijas procesu redzama izpaus-
me ir makoni. Gaisa masas vertikalais Iidzsvars jeb mitruma stabilitate var ieve-
rojami mainities jau 24 stundu laika. Stabila gaisa masa vertikalais temperatiiras
gradients y ir mazaks par mitradiabatisko vertikalo temperatiiras gradientu ypms
lidz ar to termiska konvekcija nenotiek pat vislabvéligakajas diennakts stundas,
un neveidojas gubu formu makoni. Savukart nestabila gaisa masa y > Yma, UN NO-
tiek turbulence un konvekcija, ka rezultata veidojas makoni, ja vien gaisa masa
nav parak sausa. Dazas gaisa masas ir stabili slanotas gandriz vienmé&r — piemé-
ram kontinentalas gaisa masas ziema virs sauszemes — tacu pat $ados gadijumos
ir iespgjami ar1 iznémumi.

e (Gaisa dzidrums un dulkojums.

Bergenas skolas parstavji izmantoja gaisa masu dulkojuma pakapi ka raditaju,
klasific€jot gaisa masas. Jau krietni agrak A. Vojeikovs viens no pirmajiem at-
klaja, ka puteklaina gaisa masa absorbé daudz lielaku saules radiacijas daudzu-
mu, un puteklu vai smilSu vétras apstaklos gaisa temperattira puteklaina slant var
pieaugt par 5-8 °C, salidzinot ar apkartni [3BepeB, 1977]. Dabiskos apstaklos
gaiss ir dzidrs, ja visi potencialie aerosoli (vulkanu pelni, putekSni, juras sals,
mezu ugunsgreku dimi) ir saistiti pie zemes virsmas ar tdeni, ledu, sniegu,
u.tml. Gaisa esoso aerosolu daudzums samazinas, tiem izkritot smaguma speka
ietekmg, izskalojoties nokriSnu ietekmé vai nosézoties dzidram gaisam no tro-
posféras aug§éjiem slaniem. Sadi apstakli ir pastavigi sastopami virs okeaniem
un virs ledus un sniega klatiem kontinentaliem apgabaliem. Atmosféras optis-
kajam 1pasibam ir cieSa saistiba ar gaisa masu tipiem. P&tfjumi ir paradijusi, ka
atmosferas optisko dzilumu galvenajiem gaisa masu tipiem, pieméram, arktis-
kam vai tropiskam gaisam, var noteikt a priori [Smirnov et al., 1994].

e Klimatologiskais raksturojums.

Zemeslodes klimata joslas — arktisko, subarktisko, méreno, subtropisko un
tropisko joslu — tostarp tas ar priedékli sub, var izmantot gaisa masu pamattipu
iedalfjumam. Ziemelu puslodé visos gadalaikos aukstako gaisa masu cilmvieta ir
Arktika, bet vissiltako — tropu josla, un starp abiem galgjiem apgabaliem
sastopamo gaisa masu fizikalas IpaSibas iepem starpstavokli un attiecigi
atvasinami arT to nosaukumi: subtropisks, vidusplatumu un subpolars gaiss [Geb,
1981]. Terminu ekvatorials gaiss tikpat ka nelieto, jo specialistuprat tada gaisa
nav, bet ir mitrs tropisks gaiss [3Bepes, 1977].

Jauzsver, ka subpolars gaiss veidojas subarktiskaja josla, bet gaisa masu
starptautiski pienemtaja terminologija ar vardu polars tradicionali apzimé gaisu,
kas veidojies starp 45-66° Z pl. [James, 1970]. Vacu klimatologs M. Gebs atzinis
par lietderigu saglabat apzZim&jumu subpolars. Parpratumi, Skiet, var rasties tadel,
ka gaisa masu terminologija anglu, krievu un vacu valodas nav attistijusies pilnigi
saskanoti. Publikacijas anglu valoda ta gadiem ir bijusi nemainiga, tacu krievu
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valoda apzZim&jumu ymepernusie 6o30ywinble maccol jau ilgstosi lieto tam gaisa
masam, kas veidojas gan subarktiskaja, gan méreno platumu josla, un vacu valoda
arT sen izmantots apzim&jums gemagigte Luft, to ieviesa Since un Zigels (Shinze
und Siegel) (1943), tacu taja laika, Iidzigi ka krievu valoda, tas lietots subarktisko
un méreno gaisa masu apziméSanai. Savulaik poldro gaisa masu apzimé$anai
latvieSu valoda lietots ar termins boredls, ka tas lasams 20. gs. vidus geografijas
macibu gramata [Dobrinins, 1951].

Gaisa masas veidosanas ilgums liela meéra ir atkarigs no ta, vai gaiss sakotne-
ji ir siltaks vai aukstaks par pagulvirsu. Ja gaiss ir aukstaks, tas sasilst no pagulvir-
sas un, veidojoties konvekcijas pliismam, siltums un @idens tvaiki pacelas ievéroja-
ma augstuma. Ja gaiss sakotngji ir siltaks par pagulvirsu, tas atdziest no apaksas.
AtdziSana palielina gaisa stabilitati un partrauc konvekciju, un gaisa talaka atdziSa-
na var notikt vienigi siltumvadamibas un radiacijas ietekmg, tacu Sie procesi ir Ieni.
Pieméram, kad silta gaisa masa parvietojas pari vésakai pagulvirsai (Baltijas jira,
liels ezers), gaisa masas apaks$gjie slani atdziest, tas stabilitate palielinas, pakape-
niski piecaug arT augstako slanu stabilitate — parasti $ados gadijumos veidojas kon-
densacijas migla vai zemo slanu makonu sega. Tapéc aukstu gaisa masu veidoSanas
var ilgt Iidz 14 dienam, un arT tad to biezums dazkart nesasniedz 1,5 km biezumu.
Dazados geografiskos regionos ar salidzino$i noturigiem atmosféras cirkulacijas
apstakliem vienlaikus veidojas dazadas gaisa masas, turklat to IpasSibas gada laika
mainas sakara ar cilmvietu temperatiiras un mitruma raditaju mainu atkariba no ga-
dalaika. Ir arT tadas gaisa masas, kas piepliist no augsas (stratosferas izcelsmes
gaisa masas), jo, par spiti tam, ka tropopauze stipri ierobezo gaisa apmainu starp
troposféru un stratosféru, neliela apmaina tomér notiek. Sadu gaisa masu izpéte
lauj izvertet gaisa apmainas intensitati starp atmosferas slaniem un tai ir Ppasa no-
zime ozona pétijumos [Biihrke, 2005]. Pieméram, Vidusjiras regiona troposféras
gaisa masu izpétes projekta izpilditaji stratosféru min ka vienu no gaisa masu
cilmvietam lidztekus Atlantijas okeanam, Eiropai un Indijas okeanam [Ziereis et
al., 2002].

Gaisa masas Tpasibu pakapeniska maina jaatskir no horizontalas advekcijas,
jo gaisa masu maina kada geografiska apgabala var notikt ari tad, ja to neskérso
atmosferas fronte.

1.1.2. Gaisa masu transformacija un parejas zonas

Gaisa masas temperatiira var maintties vertikalu kustibu ietekmé&, piem&ram,
notiekot lejupejosai gaisa kustibai anticiklona prieksgja (austrumu) dala, sasilSana
var sasniegt 0,36 °C/stunda, un ta aizmugur&ja dala augSupejosa plisma atdziest
par 0,12 °C stunda [Xpruan, 1978]. Noteikta laika bridi vienas gaisa masas atrodas
lidzsvara stavokli, bet citas — transformacijas procesa. Gaisa masa parveidojas,
mainoties $adiem faktoriem: pagulvirsas temperatiira, pagulvirsas mitruma apstak-
li, topografija, gaisa masas trajektorija un vecums. Biezi gaisa masu vienlaikus
ietekm@ vairaki faktori.
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Evoliicijas procesu, kad gaisa masa parvietojoties pakapeniski maina tai
raksturigas ipasibas, saskaroties ar pagulvirsu un mainoties radiacijas bilancei, sauc
par gaisa masas transformaciju [Xpomos 1 MamonTosa, 1974]. Sads process turpi-
nas tik ilgi, kamér jaunaja atraSanas vieta tiek sasniegta lidzsvara temperatiira jeb
izveidojas jauna gaisa masa. Tomér aprakstitie gaisa masas veidoSanas apstakli
tikai shematiski attélo realo stavokli, jo
. gaisa masas ilgstoSu atraSanos viena geografiska apgabala novéro saméra

reti;

. gaisa plisma I1idz ar augstumu maina virzienu un atrumu, un lidz ar to gaisa
stabs virs ikviena punkta veidojas no gaisa dalinam, kas nakuSas no dazadiem
regioniem. Pat tajos gadijumos, kad augsta ciklona vai anticiklona lidz
ieveérojamam augstumam saglabajas vienveidigi cirkulacijas apstakli, gaisa
masu fizikalas 1paSibas ciklona vai anticiklona ziemelu un dienvidu dala
atskiras, Tpasi, ja ta izméri ir lieli [Xpruan, 1978];

° gaisa masai parvietojoties uz citu apgabalu, ta ne vienmér sasniedz Iidzsvara
temperatiiru un ne vienmer iegiist Sim apgabalam raksturigas 1pasibas, bet, vél
nebeidzoties transformacijas procesam, ta turpina parvietoties uz citu apgabalu,
atkal mainot savas Tpasibas.

Eiropa notiek nepartraukta un intensiva gaisa masu transformacija. Atskiriba
no Ziemelamerikas, kur Meksikas licT veidojas juras tropiskais gaiss un Kanada —
kontinentals arktiskais gaiss, Eiropa atrodas talu no tadam stabilam gaisa masu
cilmvietam ka Sargasu jira vai Sibirijas ick§kontinentalie regioni. Bez tam Eiropa
nav lielu ziemelu—dienvidu virziena stieptu kalnu grédu, tapéc rietumu pliduma
ietekm& okeaniskas gaisa masas var ieplist talu iekSzemé, pakapeniski iegistot
kontinentalas iezimes. Iznémums ir Skandinavijas kalni, kuru ietekmé& starp
Norveégijas rietumu dalu un Zviedriju novéro krasakas izmainas.

Gaisa masas transformé&jas nepartraukti, tacu $is process nav vienmerigs.
Gaisa masai nonakot cita geografiska regiona, pirmaja diennakti tas ipasibas mai-
nas straujak neka turpmak, t.i., transformacijas atrums ir jo lielaks, jo vairak meteo-
-rologisko elementu vértibas atSkiras no Iidzsvara stavokla. Lidzsvara stavoklis pa-
rasti iestajas 5—7 dienas, un, kad transformacija ir beigusies, diennakts vidgjas gaisa
temperatiiras svarstibas piezemé un 850 hPa Iimeni neparsniedz 1-1,5°C [3Bepes,
1977]. Gaisa masas transformacija ir pilniga, mainoties tas geografiskajam tipam.
Pieméram, kontinentala arktiska gaisa masa no Grenlandes, kur gaisa temperatiira
virs ledus un sniega ir —20 °C, pari Jana Majenas salai pa ciklonalu celu parvietojas
pari Atlantijas okeanam un, nonakot Ziemeljiras apgabala, jau ir parveidojusies par
subpolaru gaisu (mP), bet turpmak, nonakot pasatu pliisma, sajaucoties un parsla-
nojoties, ta sasniedz tropu joslu ka okeanisks subtropisks gaiss (mS).

Gaisa masu transformacija virs okeana un sauszemes biitiski atSkiras. Ta ka
augsnes siltumietilpiba un siltumvadamiba salidzinajuma ar tdeni ir neliela, gaisa
masai parvietojoties virs sauszemes, mainas ne vien gaisa, bet arT augsnes tempera-
tara, un sakara ar to transformacija no sakotn&jiem 3-5 °C/diennakti samazinas lidz
1-2 °C turpmakajas dienas. Okeaniska gaisa masa virs sauszemes transformgjas vi-
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dg&ji daudz lenak neka kontinentala gaisa masa, kad ta nonak virs okeana vai atkla-
tas jliras un parvérsas par okeaniskuu gaisa masu 24 stundu laika [Geb, 1971]. Da-
zados gadalaikos gaisa masu transformacija ir atSkiriga. Ziema, kad zemi klaj snie-
ga sega un ir skaidrs laiks, iepliistot aukstam gaisam, tas parasti turpina atdzist. Pie-
zemes slani temperatiira viena nakti var pazeminaties par 10-15 °C, bet turpmaka-
jas dienas un naktis atdziSana samazinas. Ja gaisa masas temperatiira ir lielaka par
0 °C, tai parvietojoties virs sniega segas, atdziSana neparsniedz 1-2 °C/diennakiti, jo
tados gadijumos parasti ir vienlaidus zemo makonu sega, bet temperatiiru starpiba
starp gaisu un kistoSu sniega segu ir nelicla. Vasara gaisa masu transformacija
norit daudz intensivak sakara ar ievérojamu saules radiacijas pieplidumu un lielam
albedo izmainam, mainoties pagulvirsai.

Starp at$kirigam gaisa masam bieZi izveidojas parejas zona, kura var but ga-
na plata (200-500 km), un citkart $adas gaisa masas atrodas slipa plakné viena virs
otras, piec kam siltaka parasti izvietojas virs aukstakas gaisa masas. Ja parejas zona
temperatiiras horizontalais gradients ir liels, tad to sauc par frontes zonu. Parejas
zonai vertikala skatTjuma atbilst parejas slanis, kur§ atmosferas frontes gadijuma iz-
vietots slipi, to sauc par frontalo slani. Parejas zonas garums ir tokstosiem kilomet-
ru, atkariba no gaisa masas horizontalajiem izmériem, un platums — vairaki simti
kilometru. Piezemes slani frontes zonas platums var but tikai dazi desmiti kilomet-
ru. Kad kadu apgabalu $kérso frontala zona, veidojas parejas stavoklis, kura laika
viena gaisa masa nomaina otru un krasi vai ieveérojami mainas gaisa temperatiira,
mitrums, v&ja virziens un citi parametri. Pat aukstas frontes gadijuma (10-100 km
piezemes slani) paiet vairakas stundas, kamér atmosféra “pienem” iepliistosas gaisa
masas Tpasibas, jo troposferas apaksgjas dalas gaisa slaniem piemit zinams konser-
vativisms jeb meteorologiska inerce. Parejas apstakli ir vid&ji 25% dienu
[Schwartz, 1991]. Jaunakie p&tljumi ir paradijusi, ka sinoptiskie procesi ir daudz
sarezgitaki, neka tos att€lo klasiskais norvégu meteorologijas skolas méreno platu-
mu ciklogengézes modelis [Mass, 1991]. Nereti veidojas tadi apstakli, kad gaisa
vertikalu kustibu ietekme augstakos atmosferas slanos novero atskirigu (mitraks un
silts/auksts), tiikstoSiem kilometru garu joslu, kurai zemaka Itmen atbilst makonu
un dazkart arT nokri§nu zona, bet nav temperatiiras gradientu [ibid.]. Sadi gadfjumi
nav saistiti ar atmosferas fronsu parvietosanos.

1.1.3. Gaisa masu koncepcijas lietojums

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

Gaisa masu koncepciju plasi lieto specializgtos vides p&tijumos [JIykmene u
ap., 1986; Milukaite et al., 1995; Strom et al., 2003], ka arT geografija [Schwartz,
1995; Cheng and Kalkstein, 1997; Low and Hudak, 1997]. To izmanto bioklima-
tiskos un fenologiskos pétijumos, kas saistiti ar dzivu organismu reakciju uz atmos-
feras procesiem, ne tikai atmosféras spiedienu un v&ja izpausmeém, un tostarp ari



15

p&tijumos par klimata saistibu ar veselibas problémam, pasi ta iectekmi uz sirds un
asinsvadu slimibam [Greene and Kalkstein, 1996; Kalkstein and Greene, 1997,
Kalkstein and Swift, 1998; Guest et al., 1999; McGregor, 1999]. Gaisa masu j&-
dzienu lieto atmosferas aerosolu pétijumos [Nilsson et al., 2001; Mapling et al.,
2003; Treffeisen et al., 2004]. Aerosolus, par spiti to niecigajiem izmériem un sva-
ram, gan vietgjo, gan globala klimata veidojoSo faktoru vidi pat dévé par “smag-
svariem”, jo tiem ir liela loma atmosferas radiacijas bilances un tidens rinkojuma
veidoSana. Lidz galam gan to ietekme nav noskaidrota [Kruger and Grassl, 2005].

Biezai at$kirigu gaisa masu advekcijai lielaka ietekme uz klimatu ir tiesi me-
renajos platumos, kur gaisa masas “vada” rietumu plidums. Jau 20. gs. 60. gadu
beigas paradijas pirmie p&tfjumi par atmosferas cirkulacijas procesu saistibu ar pie-
zemes slana laikapstaklu faktoriem — cikloniem, anticikloniem un gaisa masam
[Harman, 1971]. Vélakos gados regionalo klimatu modelu lietoSana klimata maini-
bas pétijumos paradija, ka So mainibu labak izvertét lauj gaisa masu koncepcija
neka atsevisku meteorologisko elementu ménesa vidgjo lielumu laika rindu izman-
toSana. Analizgjot iesp&jamas klimata izmainas Augsezera baseina (ASV), lietojot
vispargjas atmosferas cirkulacijas modeli, konstatéts, ka siltumnicefekta gazu kon-
centracijas pieauguma ietekme varétu atSkirigi izpausties lielakos geografiskajos
platumos jeb talak uz ziemeliem, kur veidojas arktiskais un subpolarais gaiss, un
mazajos platuma grados, kur veidojas subtropiskais un tropiskais gaiss. Arktiskas
un subpolaras gaisa masas varétu klit ievérojami siltakas, bet subtropisko gaisa
masu izmainas biitu pavisam nelielas, un tas samazinatu temperatiiru starp ekvatoru
un polarajiem regioniem, un varétu izraisit atmosféras cirkulacijas izmainas un gai-
sa masu atkartojamibas izmainas mérenajos platumos [Brinkmann, 1993]. Augs-
ezera baseina veiktie p&tfjumi liecinaja, ka jebkadas gaisa masu IpaSibu izmainas
atspogulojas méneSa vidgjas gaisa temperatiiras un mitruma satura veértibu lielu-
mos, un tas lauj precizét, tiesi kuras gaisa masas izraisa lielakas parmainas.

1.2. Okeaniskas un kontinentalas gaisa masas

Gaisa masas iedala okeaniskas jeb maritimas un kontinentalas atkariba no to
mitruma satura jeb tidens tvaiku daudzuma gaisa. Nosakot gaisa masas tipu, ne-
skaidribu gadijuma to cilmvietai un veidoSanas apstakliem (sauszeme vai tdeni)
dodama prieksroka salidzinajuma ar temperatiiras kriteriju [Geb, 1981]. Gandriz
visi zemes atmosfera esoSie tidens tvaiki atrodas tas apaksgja slani — troposfera
(99%<5 km), un zemeslodes Gidens tvaiku satelituznémumi uzskatami parada, ka
tdens tvaiku klatbiitnes del atmosféra uzskatama par pastaviga kustiba esosu skidru
vidi. Tacu atmosféru déve par zemeslodes gazu apvalku, un tidens tvaiki neapstri-
dami javerté ka galvena klimatu ietekmgjosa gaze, kas kopa ar citam siltumnic-
efekta gazém ir neatdalama no siltuma. Udens tvaiki viegli absorbé dazadu vilnu
garumu energiju un tapec gaisa masas satur daudz energijas, ko tas parvieto lielos
attalumos [Mayes and Hughes, 2004]. Udens tvaiki troposfera ir vienmér un visur,
tacu to izvietojums ir Joti nevienmérigs, un tad€] gaisa masu iedalfjums p&c to mit-
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ruma satura nav absoliits (1-1. att.). Kad mitrs gaiss nonak virs sauszemes un at-
rodas virs tas zinamu laiku, ta mitruma saturs ievérojami samazinas — tad¢jadi
okeanisks gaiss var, pakapeniski transformgjoties, kltit par kontinentalu un otradi.

= METY 22 OCT 28685 @538 WUl EZ

1-1. att. Atmosféras Gidens tvaiku satelituznémuma fragments — Eiropas sektors,
29/10/2005 (Meteosat). Austriju, Apeninu pussalu, Korsikas un Sardinijas salas
aptver sauss un silts gaiss: Austrija kontinentals subtropisks gaiss ¢S, Italija un virs
Vidusjiras valda transforméts subtropisks gaiss xS (tumsaka krasa norada uz siltaku
un sausaku gaisu). Latvija laikapstaklus nosaka subpolars xP gaiss (virs Baltijas
regiona un Krievijas ZR dalas ir augsta spiediena apgabals).

Fig. 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 ¢S over Austria,
transformed 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).

1.2.1. Okeanisko gaisa masu raksturojums

Okeaniskas jeb maritimas gaisa masas veidojas virs plasam tdens virsmam un
tapéc tas satur daudz mitruma, Tpasi troposferas apakséja dala [Glossary of
Meteorology, 2000]. Latvija iepliisto$as okeaniskas gaisa masas veidojas virs At-
lantijas okeana, ta malas un vidus juram, tostarp Baltijas jiras, un Arktikas Ziemel-
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eiropas baseina. Okeana un ta juru klimatiskajai ietekmei plasi pieejamas Eiropas
“pussalas” konfiguracija un Baltijas juras dzila iesniegSsanas Eiropas kontinenta
veicina okeanisko gaisa masu TpaSibu saglabasanos, tam parvietojoties virs juras
tdenu pagulvirsas un tadgjadi to talaku ieplisanu kontinenta vidieng. Gaisa masu
okeanitates samazinasanas norisinas nevienmerigi (1-2. att.). Okeanisks gaiss no
Atlantijas okeana salidzino$i Tsa laika sasniedz Latviju priek§ziema un ziemas
méneSos, kad mérenajos platumos pastiprinas rietumu pliduma intensitate,
pieaugot radiacijas un temperatiras kontrastiem ekvatora—polu virziena. Okeaniska
gaisa virs tdeniem gan ziema, gan vasara diennakts temperatiiru amplittida parasti
ir neliela, jo okeana virsmas temperatiras sakara ar tdens masu lielo
siltumietilpibu un brivo sajaukSanos vertikala virziena mainas l&ni. Diena okeana
tdeni absorbé saules radiaciju 10-100 metru dziluma, un nakti tie saglaba liclako
dalu diena sapemta siltuma. Gaisa masu nepartrauktas kustibas un turbulences ie-
tekmé Gidens tvaiki tiek prnesti uz augstakiem atmosféras slaniem, un gaiss virs
okeana vai juras tdens plasumiem iegust atbilstoSu mitruma saturu. Ja Gidens vir-
smas temperatiiras horizontalie gradienti ir lieli, tad gaisa masas temperatiira virs
okeana var mainities par 10-15 °C/diennakti un vairak. Pieméram, kad auksta ark-
tiska gaisa masa no Grenlandes dienvidaustrumu virziena $k&rso Golfa straumi un
nonak pie Norvégijas krastiem, tas temperatiira 850 hPa limenT ir pieaugusi par 14
°C/diennaktt [Xpruan, 1978]. Ta veidojas nestabils okeanisks subpolars gaiss, kas
Latvijai atnes lietusgazes un negaisu.

Kontinentalitate

Atlantijas sauszeme, Baltijasjuora sauszeme
okeans jura

1-2. att. Gaisa masu kontinentalitates shematiskas izmainas to cela no
Atlantijas okeana uz Eiropas kontinenta vidieni

Fig. 1-2. Schematic changes in continentality of the air masses moving from
the Atlantic Ocean over the central part of Europe

Okeaniskam gaisam raksturigais augstais mitruma saturs izpauzas ka maza
temperatiiras un rasas punkta starpiba un augsts relativais mitrums r apaksgja tro-
posfera (rgso > 80%). Lidz pat 850-700 hPa augstumam, citiem vardiem, planetara-
ja robezslant gaiss ir tuvu piesatinajumam.
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Okeaniskas izcelsmes gaisa masas no kontinentalam bitiski atSkir tam rak-
sturigi piemaisijumi. Ttru okeanisku gaisu, kuram nav bijusi saskare ar sauszemi
5-6 dienas, ir viegli atskirt no tada, kas tikai pirms dazam dienam nonacis virs tide-
niem no sauszemes un satur piesarnojosas vielas [Mallling et al., 2003]. Okeanisks
gaiss var saturét vienigi sals kristalus, uz kuru virsmas iesp&jama tdens tvaiku
kondensacija.

Vienos un tajos paSos apstaklos mitrs gaiss ir salidzinosi nestabilaks, citiem
vardiem, jo gaisa masa zemaks kondensacijas Iimenis, jo ta nestabilaka. Salidzina-
juma ar sausu gaisu mitra gaisa dzidrums parasti ir ievérojami mazaks, turklat mit-
rums biezi vien ir §is paradibas galvenais iemesls, tac¢u svarigi, ka gaisa mitrumu
var gan izm@rit, gan prognozet jebkura vieta uz zemeslodes. Labs gaisa mitruma
efekta paraugs ir tveiciga vasaras diena, kad debesim raksturiga balgana nokrasa.

1.2.2. Kontinentalo gaisa masu raksturojums

Kontinentala gaisa galvena pazime ir ta veidoSanas virs sauszemes, un $adas
gaisa masas parasti satur maz mitruma. Tadgjadi gaisa masas veido$anas virs saus-
zemes un tas nelielais relativais mitrums (rgso < 50%) ir pietiekams pamatojums
gaisa masas kontinentalitatei. Kontinentala gaisa gan ziema, gan vasara parasti
veidojas lielas diennakts temperatiiru amplitiidas, jo gaisa masas termiskas Tpasibas
virs sauszemes, salidzinot ar Gdens virsu, mainas lielaka diapazona, tapéc, ka
augsnei ir mazaka siltumietilpiba. Diena zemes virskarta absorbé saules radiaciju
tikai dazu milimetru dziluma, bet naktl sauszemes virsma izstaro diena sanemto
radiaciju atpakal Visuma telpa un atdziest.

Virs sauszemes tdens tvaiki var nonakt atmosfera evapotranspiracijas cela.
Kontinentalas gaisa masas vasara dazkart var blt mitras, jo mezu masivi evapo-
transpiracijas cela palielina gaisa mitrumu un veicina gubu makonu veidosanos
planetaraja robezslani [Freedman et al. 2001]. Visu sugu koki darbojas ka konden-
satori, uztverot mitrumu ar lapu virsmu, un pat skujkoki ziema uztver mitrumu.
Liela dala gaisa eso$a mitruma kondensgjas uz koku lapu virsmam skaidras naktis
vai veidojoties miglai, un no §1 kondensata 15% diena iztvaiko, aptuveni puse ie-
saistas transpiracijas procesa, bet atlikuSais mitrums nonak gruntsiidenos
[Mollison, 1988]. Kontinentalas gaisa masas, kas veidojas arktiskajos apgabalos, ir
salidzino$i aukstas un sausas, un to dzidrums dazkart ir tikpat labs ka pustuksnesu
apgabalos.

Kontinentalas izcelsmes gaisa masas no okeaniskam butiski atSkir
raksturigie piemaistjumi: kontinentalam gaisam ir raksturigi putekli, antropogénais
piesarnojums, bet vasaras méne$os virs plaSiem meZu masiviem gaisu bagatina
fitogeéni aerosoli, kas izraisa zilganas diimakas veidoSanos. Kontinentalu aerosolu
piemaisijumu gaisa var izmantot par raditaju, kas novers jebkadas Saubas, atSkirot
okeanisku gaisu no transforméta okeaniska jeb tada gaisa, kas kadu laiku atradies
virs sauszemes [Geb, 1981].
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Tikai ideala gadijuma gaisa masas cilmvietai ir pilnigi viendabiga virsa
(sauszeme vai udens), kas lauj veidoties viendabigam temperatiiras un gaisa
mitruma laukam. Okeaniskai gaisa masai parvietojoties virs sauszemes, ta
pakapeniski transform&jas laika un telpa. Gaisa masu ipaSibu maina notiek
nepartraukti dazadu faktoru ietekme: pagulvirsas temperatiira un mitrums,
topografija, parvietosanas trajektorija, gaisa masas vecums, un visbiezak gaisa masu
vienlaikus ietekmé vairaki faktori.

1.2.3. Klimata okeanitate—kontinentalitate gaisa masu konteksta

Kontinentalo un okeanisko gaisa masu atkartojamibu (dienu skaits gada) ie-
sp&jams izmantot klimata kontinentalitates vai okeanitates/maritimitates (oceanity /
maritimity) raksturoSanai, turklat ikviena gaisa masa ka integrals raditajs ietver
vairaku meteorologisko elementu noteiktu veértibu diapazonu. Gaisa masu klimato-
logijas attistibas pirmsakumos ir raditi divi kontinentalitates indeksi. 1931. gada
vacu meteorologs E. Dainzs (Erwin Dinies) izteica kontinentalitati K ar kontinen-
talo un okeanisko gaisa masu attiecibu.

_C
= @

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

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

K = L% (2)

C+M
Vin$ noteica kontinentalitati Eiropa, izmantojot 20. gs. 30. gadu gaisa masu
noteikSanas datus, un att€loja tas teritorialas izmainas (1-3. att.). Izradijas, ka
dazadi autori kontinentalitati att€lo dazadi — apgabalos ar atskirigu okeanisku un
kontinentalu ietekmi atseviski klimatiskie parametri vai to kopas izpauzas gluzi
atskirigi tapec, ka, mainoties pagulvirsai, gaisa masas saméra strauji maina savas
pasibas [Bliithgen und Wischet, 1980].

Lidz ar to regionalas ierobeZotibas apstaklos abi kontinentalitates indeksi
lietojami vien ka orientgjosi lielumi, jo tos ietekm& advekcijas intensitate.
Okeanitates—kontinentalitates noteik§anu var balstit uz gaisa masu atkartojamibu
tados gadijumos, kad tas noteiktas péc vienotas metodikas un klasifikacijas jeb
makroméroga. lesp&jams, ka tas bijis viens no iemesliem, kapéc So indeksu
lictosana nav gajusi plasuma.

Parasti klimata kontinentalitates raksturoSanai izmantoti indeksi, kuru
pamata ta ir gaisa temperatiiru gada amplitida (F. Konrada, V. Gor¢inska, V. Cen-
kera, N. Ivanova, S. Hromova indeksi). Tikai jaunakaja Amerikas Meteorologijas
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biedribas meteorologijas skaidrojosas vardnicas izdevuma okeanisko/kontinentalo
gaisa masu bieZuma attieciba — pret&ji proporcionala E. Dainza indeksam —
definéta ka okeanitates mers, pretnostatot to kontinentalitatei [Glossary of
Meteorology, 2000 ]. Okeanologu pédgjo gadu pé&tijumi apstiprina, ka Atlantijas
okeana ziemelu dala notiek okeana @idenu cirkulacijas izmainas [Bhatt et al., 1998;
Hikkinen and Rhines, 2004]. ST paradiba var ievérojami izmainit mitruma parnesi
no okeana uz Eiropas kontinentu un ietekmét klimatu. Turklat 20.gadsimta divas
pedgjas desmitgadés virs Eiropas notikusi bitiska ciklonu trajektoriju novirze uz
dienvidiem. Sakara ar to Centralaja un Austrumeiropa novero palielinatu nokri$nu
daudzumu, samazinas klimata kontinentalitate, jo verojama lielaka Atlantijas
okeanisko gaisa masu ietekme.

Klimata mitrumu raksturo ne tikai nokriSnu daudzums, bet arl gaisa
piesatinajums ar tdens tvaikiem, t.i., gaisa relativais mitrums, kam ir liela nozime
augu dzivé sakara ar evapotranspiraciju un mitruma patéripu. Udens tvaiku
daudzums atmosfera ir pieaudzis, un Iidz ar to ir picaugusi ar tidens tvaiku parnese
no okeaniem uz sauszemi, kas ir iemesls palielinatam nokriSpu daudzumam uz
sauszemes. STs izmainas klimatologi saista ar globalo sasil3anu [Latif, 2003].

60°N

50°

Fig. 5.1. Coniineniality in Europe. The indices of Gorczynski (dashed) and Berg
{solid) are cxplained in the text (partly after Bliithgen [966).

1-3. att. Kontinentalitate Eiropa. GorCinska (partraukta lmija) un Berga
(nepartraukta Iinija) kontinentalitates indeksu geografiskais izkartojums
[Barry and Chorley, 1987].

Fig. 1-3. Continentality in Europe. Continentality indexes of Gorczynski
(dashed line) and Berg (solid). [Barry and Chorley, 1987].
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1.3. Gaisa masu kvantitativie raditaji

Gaisa masu ipasibas ietekmé advekcijas, konvekcijas vai adiabatiski procesi.
Sie procesi ir vai nu entropiski (neadiabatiski) vai izentropiski (adiabatiski)
atkariba no ta, vai siltumapmaina ar apkart&jo vidi notiek vai nenotiek. Gaisa masu
ipaSibas raksturo ar kvantitativiem lielumiem, kurus iegiist meteorologisko un
aerologisko novérojumu gaita, ka ar ar teorétiski aprékinamiem lielumiem, par
pamatu nemot noveérojumu datus.

Zinatniski droSus rezultatus var sniegt aerologisko novérojumu dati, un $a-
dam noltikam 850 hPa limeni (~ 1300-1500 m v.j.1.) izmanto ka zemako aerologis-
ko standartvirsmu. Brivaja atmosféra pagulvirsa gaisa temperatiiru ietekme arvien
mazak, pieméram, jau 1000 m augstuma diennakts temperattiras amplittida, salidzi-
not ar piezemes slani, ir loti maza un 850 hPa Iiment ta nav lielaka par 1-3°C. Sta-
bila vertikala slanojuma apstaklos, galvenokart aukstaja pusgada, gaisa masu no-
teikSanai var izmantot 950 hPa limena novérojumu rezultatus [Geb, 1981]. 850 hPa
Itmenis ir vispieméerotakais atmosféras frontalo zonu un gaisa masu noteikSanai, jo
atrodas pietickami tuvu zemes virsmai, bet tai pasa laika viendabiga gaisa masa $a-
ja ItmenT nenovero diennakts temperattiras svarstibas — tas liela méra apgritina
frontalo zonu noteikSanu piezemé [Schwartz et al., 1985]. Turklat 850 hPa Iimeni
var neparprotami identificét kontinentalu gaisu [Barry, 1967], bet piezemes un 850
hPa rasas punkta temperatiiras ir lietderigas, klasificgjot tropisku gaisu [Harman
and Harrington, 1978, Schwartz, 1985]. Sinoptiskaja praks€ izmanto $adus empi-
riski iegltus datus: Eiropas vidusplatumos vasaras sezona, kad gaisa temperatiira
850 hPa Iiment

Teso > +16°C, laikapstaklus nosaka tropisks gaiss,

+8° <Tgsp < +16°C — merens gaiss no dienvidiem,

0° <Tg50 < +8°C — mérens gaiss no ziemeliem,

Tgso< 0°C — arktisks gaiss,
un tadi  atrodami  macibu  literatira un  interneta  publikacijas
(http://www.meteoweb.ru). Sadas temperatiiras vértibas lietojamas, ja ievéro
klasisko gaisa masu iedalfjumu. Meteorologu prakse izsenis pazistams ta saucamais
“850 likums”, kas nosaka, ka skaidra laika, pieturoties nelielam v€jam, dienas
maksimala temperatiira piezemé biis 850 hPa temperatiira plus 15°C, jeb precizak,
sakariba starp diennakts maksimalo temperatiiru piezemé (2 m) un 850 hPa
temperatiiru ir atkariga no gadalaika: vasara vidusplatumos sausa un saulaina laika
§1 starpiba ir 14...16°C, lietus laika un pie pilnigas apmaksanas 9...13°C, bet
dazreiz ilgstosa lietus laika tikai 5...7°C. Intenstvu nokri$nu laika pie zemes var bt
zemaka temperatiira neka gaisa masas augstakos slanos. To 1pasSi novéro siltaja
pusgada, bet ziema medz biit otradi: notiekot intensivai snigSanai, temperatiira pie
zemes var but augstaka par 850 hPa temperatiiru, jo tiek “izjaukts” stipri
atdzisusais piezemes slanis. Empiriska cela ir atrastas sakaribas starp piezemes un
850 hPa izobariskas virsmas temperatiiras un rasas punkta vértibam. Ievérojot to,
ka 850 hPa rasas punkts mainas stipri mazak neka piezemes rasas punkts, M.
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Svarcs (1991) analizgjis ASV Ziemelu centrdlas dalas meteorologisko staciju
noverojumu rindas dazados gadalaikos ar regresijas vienadojumu palidzibu un
atradis, ka 850 hPa rasas punktu ar pietickamu precizitati var noteikt péc virsmas
rasas punkta (vidgji R?>=0,76 pie p<0,01). Tomér sakaribas izmanto$ana starp
piezemes un 850 hPa temperatiru un rasas punktu ir ierobeZota: ta nav
izmantojama katrai dienai un katram gadalaikam, turklat ir aptuvena, tapec $a
p&tijuma veikSanai netika izmantota.

Ta ka gaisa masas ir Joti apjomigi trisdimensiju veidojumi, to raksturo$anai
ir svarigi izmantot kvantitativus lielumus, kas p€c iespgjas mazak paklauti
mainigumam laika un telpa. P&c $adas pazimes tos iedala tris grupas:

1) Pastavigi lielumi:

e pseidopotenciala temperatiira Tp, vai ekvivalenti potenciala temperatiira
(tuvinajums Tpp, bet to vertibu atSkiribas pieaug, pazeminoties spiedienam
un temperatirai, novirze > 2,5°);

e Tpatngjais mitrums pirms fidens tvaiku kondensacijas.

2) Skietami pastavigi lielumi:
potenciala temperatiira;
temperatiira virs berzes slana (ipasi izobariska temperatiira , t.i. 850 hPa);
absolutais mitrums;
rasas punkts;
horizontala redzamiba pirms tidens tvaiku kondensacijas.
3) Mainigi lielumi:
e gaisa temperatiira piezemes slan;
e relativais mitrums piezemes slant.

Jau T. Bergerons un G. Svoboda raksturoja gaisa masas ar Skietami pastavi-
ga parametra — potencialas temperatiiras palidzibu. Lai izvertétu gaisa masas evolu-
ciju laika gaita (dienu péc dienas) un dazados Iimenos, ka arT gaisa masu Ipasibu
objektivai salidzinaSanai, izmanto pastavigos lielumus. 20. gadsimta 40. gados
ASV  geofizikis R. Heinrihs  (http://www.eas.slu.edu/Department/news/
heinrich.html) un vacu meteorologi Since un Zigels (Schinze un Siegel) (1943)
gandriz vienlaikus paradija, ka ekvivalenti potenciala temperatira labi izmantoja-
ma gaisa masu noteikSanai un raksturosanai. Potencialo temperatiiru un ekvivalenti
potencialo temperatiiru izmanto gan laikapstaklu prognozeSanas vajadzibam, gan
gaisa masu noteikSanai [McDonald, 1975; Richner and Griesser, 1993].

Ipatngjais mitrums batiba ir redlais idens tvaiku daudzums gaisa, un tas
nemainas atkariba no temperatiiras. T. Bergerons izmantoja $o liclumu gaisa masu
raksturos$anai, bet misdienas to plasi izmanto aug$gjo atmosferas slanu izpéte —
mazak gaisa masu raksturosanai.

Pseidopotenciala temperattra Ty, ir temperattira, kada biitu noteiktai gaisa
dalai, ja taja esoSais mitrums kondensétos pseidoadiabatiska procesa rezultata
(latentais kondensacijas siltums tiktu izlietots gaisa parauga sasildiSanai), un tad tas
tiktu sausadiabatiski parvietots lidz standartlimenim (1000 hPa). Jo vairak mitruma
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ir $aja masa, jo vairak taja latenta siltuma. Ty, ir labs raditajs, lai salidzinatu gan
temperatiiru, gan mitrumu: augstakas gaisa masas temperatiiras un liclaka mitruma
satura apstaklos Ty, vertiba ir lielaka. Jebkada adiabatiska procesa gaisa masas
dalas Ty, paliek nemainiga. Notiekot turbulencei, atsevisks gaisa apjoms “nes” lidzi
savu pseidopotencialo temperatiiru.

Piezemes temperatiira ieveérojami mainas atkariba no pagulvirsas temperatii-
ras, ka arT adiabatisku stavokla izmainu gadijuma, gaisam paceloties vai nos€zoties
reljefa ietekmé, un arT relativais gaisa mitrums piezemeé ir mainigs lielums sakara ar
izteikto diennakts gaitu. Stingri nemot, piezemes temperatiira nav izmantojama
gaisa masu tipu noteikSanai, jo ta krasi mainas tdenstilpju tuvuma, ka arf ir izteikta
diennakts gaita sakara ar zemes virsas sasilSanu un atdziSanu, un $adas temperatt-
ras izmainas ir pretruna ar gaisa masu jédzienu [Scientific Report on Validation and
Tuning of MSG PGE12, 2005].

1.4. Gaisa masu klasifikacija

Tradicionala gaisa masu klasifikacija, kas balstita uz gaisa masu cilmvietu
geografisko izkartojumu atbilstos$i zemeslodes termiskajam joslam, iedala katru no
Cetriem gaisa masu tipiem — arktisks, polars (masdienu analogs — subpolars),
tropisks (misdienu izpratn€ subtropisks) un ekvatorials — atkariba no ta veidoSanas
pagulvirsas un mitruma satura okeaniska vai kontinentala gaisa. So T. Bergerona
izstradato gaisa masu klasifikaciju, sakot jau ar 20.gs. 30. gadiem, saka lietot
regularu laikapstaklu tipu izskaidroSanai, pieméram, ASV [Willet, 1931], Krievija
[XpomoB, 1934], un Vacija E. Dainzs un F. Linke (1930), un turpmakajos gados
gaisa masu klimatologija attistfjas valstis, kas atrodas zemeslodes mérenajos
platumos, kur biezi mainas laikapstakli un notiek dazadu gaisa masu maina, jo polu
un ekvatora tuvuma, kur gandriz pastavigi valda viens gaisa masas tips, gaisa masu
p&tijumi mazak piemeroti.

Geografiska skatijuma nozimigs bija S. Petersena (1940) devums, kurs
pirmais izveidoja apkopojosu ziemelu puslodes gaisa masu raksturojumu
[Pettersen, 1956]. Nedaudz ve&lak (Strahler, 1951) tika radits visas zemeslodes
gaisa masu iedalfjums, generalizéti paradot cilmvietas un regionus, kur tas
sastopamas [Strahler and Strahler, 1991]. Lai gan $ads modelis ir loti visparigs, tas
noderigs ka ietvars detalizétakai gaisa masu apliiko$anai. 20.gadsimta 40. gados
Eiropa un citur pasaulé radas vairakas gaisa masu klasifikacijas sisteémas, kuras bija
ieklautas Getru tipu variacijas un apakstipi. Pieméram, Vacija R. Serhags radija
ziemelu puslodes gaisa masu klasifikaciju (divi galvenie gaisa masu tipi un tris
apakstipi), kuru péc 1948. gada saka izmantot Vacijas Meteorologiskais dienests
[Geb, 1971]. Tika izveidotas ari daudzas siki izstradatas regionalas gaisa masu
klasifikacijas sistémas, pieméram, Lielbritanijai — DZ. Belasko [Belasco, 1952],
Padomju Savienibai — A.Borisovs (1975) tadu izstradaja A.Borisovs (1975),
Japanai — Arakava, (1937), Kinai — C. V. Tu (1939).
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Meéreno platumu gaisu (midlatitude air) ka patstavigu gaisa masu tipu pirmie
defingja E. Palmens un C. Niitons [Palmen and Newton, 1969], izskirot tris gaisa
masu tipus un aprakstot to cilmvietas: tropiska gaisa cilmvieta subtropiskaja josla
un polara gaisa cilmvieta polarajos apgabalos, kur piezem& parsvara verojami
austrumu Vv€ji, un starp tiem — meéreno platumu gaiss, kur$ veidojas méreno
platumu josla, kur augsgjos troposferas slanos valda rietumu plidums (1-1. tabula).

1-1. tabula

Pieméri ziemelu puslodes gaisa masu iedalfjumam péc to cilmvietas [Geb, 1971]
Several examples of the NH air mass classification by source region [Geb, 1971]

Autors/i Gaisa masu iedalijums
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--- -Pa
E.Palmens/C.Nitons (1969) T T M—M P P

M.Gebs (1970) T S M P A

Apzimgjumi:

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

Pedgjos desmit gados veikti vairaki p&tijumi par gaisa masam un tas klasificétas
(Greene and Kalkstein, 1996; Bejaran and Camilloni, 2003), ta¢u So pé&tjjumu
trikums ir regionala ierobezotiba, jo rezultati iegiiti izmantojot vienas vai dazu
pilsétu/staciju datus un gaisa masas noteiktas, apvienojot to galvenos parametrus
klasteros. ASV klimatologi [Kalkstein et al., 1996] izstradajusi telpiski sinoptisko
gaisa masu klasifikaciju, kuru izmanto automatizetai gaisa masu identificéSanai jeb
objektivai analizei, izmantojot iepriek§ zinamus gaisa masu tipus un tiem
raksturigas 1pasibas. Metodes izmantos$anas priekSnosacijums ir ieprick§Sja gaisa
masu un to biitiskako meteorologisko parametru noteikSana, kad katram gaisa masu
tipam (pavisam to ir se$i) konkrétas dienas (paraugdienas — seed days, angl.)
nosaka to ipasibas, pieskirot mazaku nozimi gaisa masas cilmvietai. So metodi
izmanto ASV kontinenta méroga gaisa masu noteikSanai. Ir bijis méginajums $o
metodi parbaudit gaisa masu noteikSanai Budapesta un Praga.

Sakara ar liclo daudzveidibu gaisa masu klasificé$sana R. Bezaréns un L.
Kamilloni (2003) secinajusi, ka ,,nepastav viens unikals vai optimals veids, ka
klasificét gaisa masas vai laikapstaklu tipus”, bet citi klimatologi [Schwartz and
Skeeter, 1994] izteikus$i domu, ka dazi pétnieki pat izvairas lietot klasiskos
parametrus (temperatiira un mitrums) gaisa masu raksturo$anai.
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M. Gebs (1971) izstradaja gaisa masu klasifikaciju (1-2. tabula), izmantojot
Viduseiropas novérojumu datus, atzistot, ka ta izmantojama visa Eiropa, un to ari
praktiski izmanto Berlines Meteorologijas instititd. Turpmakajos desmit gados
autors So klasifikaciju vél papildinaja. Ta radita, nemot par pamatu gaisa masu
veidoSanas klimatologiskos apgabalus, un balstita uz atzinu, ka dazadie Eiropas
mérenajos platumos novérotie gaisa masu tipi ir savstarpgji saistiti un to atskiribas
rada to parvertibas jeb transformacija. Vairums autoru gaisa masas klasificE p&c
gaisa izcelsmes virs Gidenu virsmas vai sauszemes, un Iidz ar to mitruma saturs
nosaka gaisa masu iedaljjumu okeaniska un kontinentala gaisa, tacu, uzkrajoties
gaisa masu noteikSanas pieredzei, Berlines Meteorologijas institiita izveidots
empirisks gaisa masu transformacijas modelis, un ieviesta tresa kategorija —
transforméts okeanisks gaiss. M.Geba (1971) klasifikacija nemti veéra vairaki citu
agraku iedalfjumu, tai skaita tradicionala, triikumi, uzsverot, ka ta lietojama
zemakajam (Iidz ~ 700 hPa) troposferas slanim, jo gaisa masu un ari to atdaloso
fronSu struktiiras ne vienmér var izsekot vai ekstrapolét no piezemes lidz pat
tropopauzeli, jo tas, pieméram, m&dz cita citai uzslanoties.

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

1) tropisko gaisa masu T apgabala robeza atbilst vid&ji +25°C izotermai
(Gdens virsmas temperatiira t;), kas atdala apgabalus ar nelieliem
temperatras gradientiem un arvien lielakiem temperattiras gradientiem
meridionala virziena, un ta aptver ziemelu puslodi lidz aptuveni 25°z. pl.;

2) arktiska gaisa A apgabala robeza ziema atbilst sablivéta ledus robezai (t; =
-2°C), bet vasara argjai viznu robezai (t; = 5°C). Ar1 Arktika visos
gadalaikos radiacijas bilances un vertikalas apmainas apstakli ir Iidzigi ka
tropiskaja gaisa, turpreti sinoptisko situaciju raksturo siltaku gaisa masu
neperiodiska ieplisana;

3) temperatiiru starpiba starp arktisko un tropisko gaisa masu (A un T)
veidoSanas apgabaliem atkariba no gadalaika ir 20-30°C, tadg] starp tiem
nevar atrasties tikai viens gaisa masu tips — méreno/vidusplatumu gaisa
masa, jo mérena klimata josla frontalas zonas abas pus€s eso§o gaisa masu
temperatiiru starpibai normali jabut 5-10°C. Tadel merenajai joslai abas
puses tiek izdalitas subpolara un subtropiska josla (1-5. att.).

Geografiska skatfjuma biitiski ir tas, ka blakus okeaniskam un kontinenta-
lam gaisa masam definéts treSais veids: transformétas okeaniskas gaisa masas, un
atskiriba no tradicionala gaisa masu iedalfjuma cetros tipos, vacu klimatologs
M.Gebs gaisa masas iedala atbilstosi zemeslodes klimata joslam: arktiskas, sub-
arktiskas (subpolaras), mérenas/vidusplatumu, subtropiskas un tropiskas gaisa
masas, nodalot ka patstavigu tipu — sasilusu subpolaru gaisa masu tipu. Tadgjadi
vins ievies piekto tipu — vidusplatumu gaisa masas, kuru cilmvieta ziemelu puslodé
ir meandrgjosa josla vidusplatumos, kas ieveérojami sasaurinas kontinentu austrumu
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1-2. tabula

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

Saisin. | Klimatologiskais gaisa masas tips | Gaisa masu cilmvietu piemeri
Abbr. | Climatological classification Typical geographical equivalent
(place of origin or example of air mass)
cA Kontinentals arktisks gaiss Sibirijas ziemelu dala
Continental arctic air Northern Siberian arctic air
Transforméts okeanisks arktisks gaiss | Ziemeleiropa, Skandinavijas pussala
XA S : S
Avrctic air (transformed oceanic) North European arctic air
Okeanisks arktisks gaiss Ziemeljtra, Norvégu jira
mA - - o L
Oceanic/maritime arctic air North Sea arctic air
Kontinentals subpolars gaiss | Krievijas subpolarais gaiss
cP ; . . .
Continental subpolar air Russian subpolar air
P Subpolar (transformed oceanic) air Ziemeleiropa, Skandinavijas pussala
Transformé&ts okeanisks subpolars North Europe, Scandinavia
mp Oceanic/maritime subpolar air Ziemelatlantijas okeana subarktiskie platumi
Okeanisks subpolars gaiss North Atlantic subpolar air
P Sasilis kontinentals subpolars gaiss | Eiropas kontinentala dala
s Warmed continental subpolar air Warming over continental Europe
P Sasilis transforméts okean. subpolars Subpolars gaiss ilstosi atradies virs Eiropas
s Warmed subpolar air kontinenta / Aged over European continent
mpP Sasilis okeanisks subpolars gaiss | Atlantijas okeana subtropiskie platumi
| Oceanic warmed subpolar air subtropical part of North Atlantic ocean
ms Okeanisks vidusplatumu gaiss | Atlantijas okeana mérenie platumi
P | Oceanic/maritime air of mid-latitudes | North Atlantic ocean, mid-latitudes
XS Transforméts okeanisks vidusplatumu | Rietumeiropa, novecojis okeanisks gaiss
P Mid-latitude air (transformed oceanic) | (West)European air, aged oceanic air
S Kontinentals  vidusplatumu  gaiss | Austrumeiropas Iidzenuma vidusplatumi
P Continental air of mid-latitudes European mainland air
Okeanisks subtropisks gaiss Atlantijas okeana subtropiskie platumi
mS o - ; : < .
Maritime subtropical air Atlantic subtropical air
XS Transformg&ts okeanisks subtropisks Atlantijas subtropiskais gaiss
Subtropical air (transformed oceanic) | Atlantic subtropical air
S Kontinentals subtropisks gaiss Dienvidaustrumeiropa
Continental subtropical air S.E. Europe
mT Okeanisks tropisks gaiss Atlantijas tropisko platumu gaiss
Oceanic/maritime tropical air Atlantic tropical air
T Transform@&ts okeanisks tropisks gaiss | Vidusjtras regions
Tropical air Mediterranean Sea region
T Kontinentals tropisks gaiss Afrikas tropiskais gaiss
Continental tropical air African tropical air
Abbreviations:  A: arctic air Ps: warmed subpolar air S: subtropical air
P: subpolar air S, air of mid-latitudes T: tropical air
¢ — continental; m— maritime X — both characteristics or mixed origin
Saisinajumi: ¢ — kontinentals gaiss; m — okeanisks gaiss
X — transforméts okeanisks gaiss jeb parejas stavoklis starp m un c gaisu
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pusg, neparsniedzot dazus simtus kilometru okeanu piekrasté, turpreti rietumu pusé
ziemelu — dienvidu virziena stiepjas 2000-2500 km. Tapec vidusplatumu gaisa
masam atbilstoSajai geografiskajai joslai raksturigs nedaudz Sauraks temperattru
intervals.

Jaatzimé, ka sakotngji M. Gebs lietojis terminu gemafigte Luft, bet
turpmakas publikacijas (1979,1981) lieto apzim&umu Luft der mittleren Breiten.

1-3. tabula
Table 1-3
Ziemelu puslodes piecu galveno gaisa masu cilmvietu ménesu vid&jas
gaisa temperatiiras /idens virsmas temperatitiras intervali [Geb, 1971]
The range of sea / land surface air and water temperature for Northern
hemisphere basic air mass (5 types) source regions [Geb, 1971]

Galse! masas | o as saisa masas: tt; Kontmental’fls gaisa
tips masas: t
to 1 \Y VIl Xl 1 \Y VIl Xl
ATKISKS 1 gy | 52 |t | osis | an | a5 |t 8 | -8
polars
Subark- no -5/-2 1/1 5/5 -1/1 -15 1 8 -8
tisks/sub- |
polars | 14z | /g | o0 | 1313 810 | -2 | 10 | 15
. no 5/8 9/9 | 13/13| 8/10 -2 10 15
Vidus-

lat )
Platimy | raz | 315 | 616 | 9119 | 4116 | 0 | 7 | 0 | 2
Subtro- | no | 13/15 | 16/16 | 19/19 | 14/16 | 10 | 17 | 20 | 12
PISkS | 114, | 23/24 | 25/25 | 26/26 | 23505 | 22 | 26 26 22

Tropisks no | 23/24 | 25/25 | 26/26 | 2355 | 22 26 26 22
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1-5. att. Arktisko,
subpolaro, méreno
platumu/vidusplatu-
mu (gemaRigte),
subtropisko un tro-
pisko gaisa masu
veidosanas apgabali
Ziemelu puslodé
ziema (A) un vasara
(B).

t/ty — piezemes gaisa
temperatira / idens
virsslana temperatii-
ra [p&c: Geb, 1971]

Figure 1-5. Areas of
the origin of arctic,
subpolar, temperate
or mid-latitude
(geméRigte), sub-
tropical and tropical
air masses in the
Northern hemi-
sphere in winter(A)
and summer (B).
t/t,— near surface air
temperature/
temperature of water
surface [after Geb,
1971]
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2. MATERIALI UN PETIJUMA METODES

2.1. Gaisa masu noteikSanas metodes

Gaisa masu klimatologija pati darbietilpigaka procediira ir konkrétu gaisa
masu noteikSana, un atkariba no pieejas tas tradicionali iedalfja subjektivas vai
objektivas.

Sakotngji izmantoja subjektivas metodes, piem&ram, gaisa masu trajektoriju
analizi, izsekojot to celu atpakal 1idz cilmvietai. Konkrétas gaisa masas noteikSana
bija subjektivs, kvalitativs process, biezi vien par orientieri lietojot vidgjos
apstaklus. M. Gebs (1981) min pieméru, ka Berlines gadijuma biezi tadai gaisa
masai, kas iepliidusi no talienes un palikusi relativa miera stavokli, neraugoties uz
tas fizikalajam ipas$ibam, jau nakamaja diend dots apzim&ums — sauszemes jeb
kontinentals gaiss. Gaisa masu subjektivai analizei nepiecieSami vienkarsSi dati,
tapéc to biezi ierobezo skaitliskas precizitates trikums, to ir griti tirazét un
novertet kliidas, jo gaisa masu noteikSana balstas galvenokart uz analitika
meistaribu [Wendland and Bryson, 1981]. M. Svarcs (1991) atzist, ka problémas
rada pats gaisa masu raksturs, jo biezi vien gaisa masas Tpasibas tas centralaja dala
un malas atskiras, un visas masas raksturojums kopuma mainas, tai attalinoties no
noteiktas cilmvietas, bet subjektiva analize maz uzmanibas pievers gaisa masas tipa
temperatiiras un mitruma intervalam, ta sezonalajai dinamikai. Lietojot $adu pieeju
meteorologisko prognozu sastadiSsana, minétajiem trikumiem nebija liela nozime,
jo identificEtais gaisa masas tips bija tikai viena no prognozes sastavdalam, bet
daudzos citos pieliectojumos, kur svarigs gaisa masai raksturigo ipasibu intervals,
subjektivas pieejas neprecizitate bija nopietns tritkums.

PaplaSinoties gaisa masu koncepcijas izmanto$anai, paradijas méginajumi
noverst tradicionalo subjektivo pieeju trikumus, un tika izstradati daudzi objektivi
panémieni. Objektiva pieeja parasti uzlabo skaitlisko precizitati un lauj viegli
atdarinat $o metodi, tac¢u ta prasa liclu datu daudzumu, to griti visparinat, un ta
neatrisina neskaidribas attieciba uz parejas zonam starp gaisa masu tipu
temperatiiras un mitruma diapazoniem [Corcoran, 1987]. Objektivo pieeju
izmantoSana strauji attistfjas 20.gs. 60. gados: R. Braisons (ASV) izmantoja
parcialo kopu metodi, R. Berijs (ASV) — frontalas analizes metodi un Dz. Olivers
savu metodi, kas nav parbaudita citur pasaulé, Australijas gaisa masu noteik$anai
[Bryson, 1966; Barry, 1966; Oliver, 1970]. Savukart, Z. Ozorai (1963) konstatgja,
ka parcialo kopu metode nav izmantojama Ungarijas apstaklos, jo temperatiiru
histogramma paradija vairak kopu neka gaisa masu tipi.

Dabiska attistibas gaita gaisa masu noteik$anas joma noveda pie méginajuma
apvienot subjektivas un objektivas pieejas priekSrocibas, un ta radas integrétas me-
todes. Pieméram, M. Svarcs (1991) radija integréto gaisa masu noteikSanas metodi
ASV ziemelu centralas dalas gaisa masu noteikSanai. Eiropa jaunu, klimatologiski
objektivu metodi, kura apvienota subjektiva un objektiva pieeja, izstradajis M.Gebs
(1981), un §1 praktiska gaisa masu noteikSanas metode shematiski att€lota slidosaja
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diagramma (2—-1. att.). Ta ka universala gaisa masu klasifikacijas sist€ma nepastav,
galvenais kritérijs gaisa masu noteikSana, citgjot M.Gebu, ir — biitiski atskirigam
gaisa masam nevajadzetu lietot vienadus apzimejumus, un gaisa masas, kas biitiski
neatskiras, nedrikstétu nosaukt dazadi. ST atzina ir Joti svariga, nosakot gaisa masas
Eiropas mérenajos platumos, jo Seit ir seviski raksturigi, ka okeaniskas gaisas
masas, kas satur daudz mitruma, no Atlantijas okeana nonak virs sauszemes un
parvietojas talu kontinenta iekSien€, vienlaikus zaud&jot mitrumu. Siltaja pusgada
tas ir relativi aukstas gaisa masas, kas vienas dienas laika transformgjas S$adi:
arktisks okeanisks gaiss parveidojas par transformétu okeanisku subpolaru gaisu
(mA— xP) vai arT subpolars okeanisks gaiss — sasilusu transformétu subpolaru
gaisu (mP — xPs) Savukart, aukstaja pusgada siltas gaisa masas transformé&jas $adi:
mS — xS, ,mS, — xPs un mP — xP (2-1. tabula). Transform@tas okeaniskas (x)
gaisa masas kop€ja gaisa masu statistiskaja apstrade tiek ieklautas ka Tsti okeanisku
gaisa masu paveids.

Empiriska cela noskaidrots, ka loti auksta okeaniska gaisa masa, nonakot tai
kaiminos eso$as gaisa masas cilmvieta C,, transformgjas par $ai cilmvietai atbilsto-
Su gaisa masu 4-7 dienu laika; savukart, ja ta neparveidota nonak aiznakamas gaisa
masas cilmvieta C,, ta vienas dienas laika parveidojas par tadu, kura termiski at-
bilst gaisa masai, kas veidojusies blakus esoSaja cilmvieta C;. Tadgjadi, auksta
okeaniska arktiska gaisa masa (mA), nonakot Atlantijas okeana subpolarajos pla-
tumos, kas ir subpolaro gaisa masu cilmvieta, transformé&jas par subpolaru gaisu 4 —
7 dienu laika, bet nonakot vidusplatumos (mS, gaisa cilmvieta), mA gaiss vienas
dienas laika transform&jas par subpolaru gaisu mP. Lidzigi 24 stundu laika notiek
subpolara gaisa (mP) transforméSanas par sasiluSu subpolaru gaisu (mPg)
subtropiskajos platumos.

2-1. tabula
Table 2-1
Raksturigas gaisa masu parvértibas vidusplatumos Eiropa
Typical modification of air masses in Central Europe
c, X | Bez Ar siltuma | Okeanis- Bez Ar siltuma
masas | siltuma piepladi kas gaisa | siltuma piepladi
pieplides | siltaja masas, m | pieplides | siltaja
pusgada pusgada
cA Saglabajas cP mA XA, cP xP
cA
cP Saglabajas cPs mP XP, xPs XPs
cP
XA cP cP mP, XPs XSp
xP cP, cPs XPs mS, XPs, XSp XSp
XPs cPs cSp mS XS, XS
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Auksts kontinentals gaiss (cA, cP) ziema pie negativas radiacijas bilances ilgstosi
saglaba savas TpasSibas un transformacija nenotiek. Izveidojoties stabilai inversijai,
sakotngjas gaisa masas Ipasibas saglabajas dazas dienas ilgak. Transformacijas
process ir nedaudz sarezgitaks, kad notiek kontinentalas gaisa masas parveidosanas
par okeanisku gaisu. Ziema virs okeana notiek $ada gaisa masu transformacija: cA
— XA — mA.

Tapat notiek arT silta okeaniska gaisa transformacija, tam pakapeniski parvietojo-
ties lielaku geografisko platumu virziena, tacu atskiriba no auksta gaisa transforma-
cijas ta notiek tikai planetaraja robezslani. Vasara kontinentals subpolars gaiss cP,
parvietojoties virs siltakas sauszemes, transforméjas par sasilusu subpolaru
kontinentalu gaisu cPs.

2.2. Latvijas gaisa masu izpétes stavoklis

Raksturojot Latvijas klimatiskos apstaklus, parasti tiek izmantotas divas
dazada laika tapusSas gaisa masu atkartojamibas tabulas. To sastadiSana izmantots
tradicionalais gaisa masu iedalijums Cetros tipos, bet nav doti $o gaisa masu kvanti-
tativie raditaji un raksturoti to veidotie laikapstakli Latvija. Katra tipa vispargjs
raksturojums atrodams limata rokasgramatas un macibu literatiira.

Pirmoreiz gaisa masu atkartojamiba (dienu skaits) raksturota N. Temnikovas
monografija “Kmmmar Jlareuiickoit CCP” [Temuukosa, 1958]. Taja secinats, ka
Latvijai raksturiga bieza gaisa masu maina: Rigu gada skérso ap 170 dazadu
atmosferas fronsu, un visbiezak te m&dz iepliist méreno platumu jliras gaisa masas
(133 dienas gada) un kontinentala gaisa masas (147 dienas), tacu ar valdosajiem
dienvidrietumu vgjiem Latvija no Atlantijas okeana, Baltijas jiras un Rietum-
eiropas iepliisto$o jiras gaisa masu meteorologiskas ipasibas ir lidzigas, un vienigi
arktiskas gaisa masas izraisa krasu laikapstaklu mainu. Arktiskas jlras gaisa masas
iepliist 50, bet kontinentala gaisa masas — 18 dienas gada (2-2. tabula). Ipasi
izteiksmiga ir arktisko gaisa masu atkartojamibas gada gaita: viens izteikts maksi-
mums maija un otrs septembri, un minimums julija 2—1. att.). Min&taja darba
noradits, ka biezaka ciklonu atkartojamiba novérojama ziema, ka ari jilija un
oktobrT; $aja laika Latvija seviski biezi iepliist jliras gaisa masas, bet visretak tas
sastopamas pavasari. Vislielaka kontinentala gaisa masu atkartojamiba Latvija
noverota oktobr1 — decembrd, tas saistits ar Austrumeiropas anticiklonu ietekmes
pieaugumu. Tropiskais gaiss Latvija novérots reti un ne katru gadu, parasti gan
julija. Diemzgl darba nav noradits, péc kadas metodes noteikti gaisa masu tipi un
cik ilgs laika periods apliokots. Ta ka gramata izmantoti v&ja virzienu dati
augstakajos atmosferas slanos (1, 3, 5 km) laika no 1945. Iidz 1952. gadam, var
pienemt, ka $a perioda ietvaros viena vai vairakos gados arT noteiktas gaisa masas.

Gaisa masu noteik$anai vargja izmantot aerologisko novérojumu datus, kuri
— gan ne tik regulari un precizi ka vélakos gados — Latvija veikti kop$ 30. gadu
vidus un péc Otra pasaules kara atsakti 1945. gada aprili ar radiozond&Sanas
sisttmu “Cokon”, péc tam “Con-2” ar radiozondi P3-049, tacu konkrétas



32

temperatiiras vertibas nevienam gaisa masu tipam nav uzraditas. Lielais
kontinentalo gaisa masu Tpatsvars vedina izteikt pienémumu, ka gaisa masas
noteiktas ar subjektivas analizes metodi. Tadi paSi dati izmantoti vienpadsmit
gadus velak, raksturojot Rigas un Jiirmalas klimatu [TemuaukoBa, 1969].

2-2. tabula
Table 2-2
Gaisa masu vidgja atkartojamiba (dienu skaits) Riga [TemuukoBa, 1958]
Average frequency (days) of air masses over Riga [TemHukoBa, 1958]

Kon'Ei- Meéreno platumu gaisa Arktiskas gaisa masas Ar_ktiSkS
nentals masas gaiss (nav
tropisks | Kontinen- | Okeanis- Okeanis- Kontinen- | konkreti-
gaiss talas, cP kas, mP kas, mA talas, cA ZEts)

4 147 133 50 18 13

Daudz atskirigaki dati atrodami gramata “Kmumar Purn” (1983). Taja
publicéta vidgja gaisa masu atkartojamiba desmit gadu (1966-1975) laika, un
izmantota klasiska, T. Bergerona ieviesta gaisa masu Kklasifikacijas sisteéma.
ApzIm&jums “mérenas gaisa masas” (ymeperuvle 6030yuiHble Maccel) lietots tam
gaisa masam, kas veidojas gan subarktiskaja, gan meéreno platumu josla. Vidgja
gaisa masu atkartojamiba par desmit gadu periodu (1966-1975) publicéta vairakus
gadus vélak Leningrada izdota gramata [['nma3zauyeBa, 1988]. Nav izdevies atrast
sikakas norades par to, kadi materiali izmantoti $aja gadijuma. Abos Latvijas gaisa
masu statistiskajos apkopojumos nav paradits dienu skaits ar fron§u parvieto$anos.

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

N. Temnikova (1965) ir pétijusi arT mitrumu neso$o plismu virzienu, tatad
gaisa masu plismas virzienu, un geografisko faktoru (reljefa lielformu izvietojums,
to augstums, nogazu ekspozicija, tuvgja un talaka reljefa ekrangjosSais efekts)
ietekmi uz nokri$nu sadalfjumu Vidzemes augstiené. Autore secinajusi, ka,
samazinoties augstumu starpibai starp ekrangjoS§o un tas “ena” esoso augstieni, ka
arT pieaugot attalumam no ekrangjosas reljefa formas, vidgjais nokrisnu daudzums
salidzinajuma ar lidzenumu pieaug. Bez tam ikviena nogaz€ vid€jais nokrisnu
daudzums neatkarigi no novietojuma ir 8—10% lielaks neka nogazes piekaje.

Ir veikts pé&tjjums par gaisa masu transformaciju, S$k&rsojot Rigas Iici,
[JIrobuHa, 1969]. Analiz&ti 220 novérojumi no 1965. Iidz 1966. gadam, kad gaisa
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masas parvietojusas virziena no ziemeliem uz dienvidiem. Gaisa temperatiiras un
mitruma merjjumi veikti uz sauszemes ziemelos no lica un salidzinati ar
noverojumiem Riga. Nav analiz&ti tie ziemas meéneSi, kad licis bijis aizsalis.
Pettjums paradijis, ka regularas nokrisnu atkartojamibas un to daudzuma atskiribas
starp Rigas un tai tuvuma eso$o meteorologisko novérojumu staciju datiem nav
verojamas. R. Lubina (1969) secinajusi, ka Rigas Ii¢a ietekme ir nelicla
salidzinajuma ar daudz lielakajam tidens virsmam Latvijas tuvuma. Acimredzot ar
to pirmam kartam domata Baltijas jira. Sads secindjums sava veida apstiprina jeb
sasaucas ar fizikas zinatpu doktora A. Buza konstatéto palielinato nokrisnu
daudzumu 30—40 km attaluma no Baltijas juras krasta, uz kuru A.Hrgians atsaucas
monografija “@usuxa ammocgepvr”, tadgjadi paradot, ka pat saméra lidzenas
piekrastes izraisa palielinatu berzi un no jiiras puses pliistosa gaisa augSupejoSu
kustibu [Xpruan, 1978].

Dienu skaits
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2-1. att. Gaisa masu atkartojamiba Latvija [Temuukosa, 1958].
Fig. 2-1. Frequency (days) of airmasses over Latvia [Temuukosa, 1958].
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2-3. tabula
Table 2-3
Gaisa masu atkartojamiba Latvija 1966—1975 (Riga) [['n1a3auea, 1988]
Frequency of airmasses over Latvia, 1966-1975 (Riga) [['ma3auera, 1988]

Kontinen Mereno platumu Arktiskas gaisa
-talas gaisa masas masas
Gadi tropiskas | Jaras/oke | Kontinen | Juras/oke | Kontinen
adi ~ o _ L
cT an. talas an. -talas,
cP mP mA 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
Videgji 24 179 82 49 31

2.3. Izmantotie materiali

Ta ka gaisa masu noteikSana ir gana darbietilpiga ir svarigi atrast viduscelu
starp analiz€jama laika posma ilgumu un iegiito rezultatu reprezentativitati. Parasti
gaisa masu raksturo$anai autori izvél&juSies 10-15 gadu ilgu laika posmu,
pieméram, Dz. Belasko (1952) veicis Britu salu gaisa masu raksturojumu 15 gadu
laika posmam (1931-1945), M. Svarcs raksturojis ASV ziemelu un centralas dalas
gaisa masas desmit gados (1970-1979), N. Mjackova (1980) atzinusi, ka valdo$o
gaisa masu raksturo$anai jaizv€las vismaz piecus gadus gara noveérojumu rinda, bet
galvenais kriterijs, lai Sajos gados biitu novérotas visas apskatamaja teritorija
iepliistosas gaisa masas. Piecu gadu periods gan varétu bit nepietickams Baltijas
juras regiona, kur dienu no dienas mainas laikapstakli, jo nepartraukti notiek gaisa
masu maina, turklat vérojamas ievérojamas starpgadu svarstibas. Vacu klimatologs
M. Gebs veicis Viduseiropas gaisa masu atkartojamibas analizi 14 gadu laika
posmam (1957-1970).

Pec dazadu faktoru izvert€juma gaisa masu atkartojamibas analize Latvija
tika veikta 11 gadu laika posmam (1990-2000). So izvéli noteica arf tas, ka §im
laika posmam bija pieejamas Vacijas Meteorologijas dienesta ikdienas sinoptiskas
kartes piezemes slanim un augstakiem atmosferas slaniem: 850 hPa un 500 hPa.
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Latvija atmosferas vertikala zond&Sana veikta jau 20.gs. 30. gadu beigas un
pEc Otra pasaules kara atsakta 1945. gada aprilt Riga. 1958. gada janvarl Rigas
aerologiskaja stacija saka izmantot radiozondé$anas sistému A-22 — “Malahit”, kas
bija precizaka par iepriek§€jo un radiozondes palaida tris reizes diennaktl. No
1959. gada zondgumus Riga veica Cetras reizes diena ik péc sesam stundam, bet
jau p&c paris gadiem saka pielietot kompleksu zondéSanas sistému “Meteor” ar
zondi PK3. Aerologiskie novérojumi tika veikti arl Liepaja no 1961. gada junija
lidz 1992. gada 31. decembrim. RadiozondéSanas metodei attistoties, pilnveidojas
datu automatiska apstrade un radiozondu svars pakapeniski ticis samazinats. Kop$
1990. gadu vidus Latvija izmanto modernas Vaisala (Somija) raZotas radiozondes,
kuru svars ir 250 g, un mérfjumus veic 1-2 reizes diennaktl, jo $ads atmosferas
parametru méerisanas veids prasa ievérojamus finansu Iidzeklus. Radiozondi Iidz
30-40 km augstumam pacel pilotbalons, kur§ izgatavots no elastiga lateksa
materiala un pildits ar Gdepradi. Augstumam pieaugot un gaisa spiedienam
samazinoties, balons izpleSas tiktal, ka tas plist. M&raparats ir apgadats ar dazadiem
sensoriem un raiditaju, kas meteoparametru informaciju kodéta veida noraida uz
zemi. Pakapeniski pace]oties atmosfera, sensori méra gaisa spiedienu, temperatiru,
relativo mitrumu, un p&c koordinatém (radiolokacijas un navigacijas metodes) tiek
aprekinats vgja atrums un v&ja virziens, kuri tiek automatiski noraiditi pa radio
atbilsto$i aparatu radijumiem kod&tu signalu veida, un tos uztver aparata palaiSanas
vieta. RadiozondéSanas vajadzibam izmanto 403 MHz frekvenci. Atmosféras slana
merfjumi tiek kodeti 12 Itmenos jeb standartvirsmam no 1000 hPa Iidz troposferas
augsSgjai robezai, tostarp 925, 850, 500 hPa un parraiditi starptautiskaja tikla.
Pasaules Meteorologijas organizacija (PMO) noteikusi, ka radiozondes japalaiz
divas reizes diennaktt: plkst. 0.00 un 12.00 p&c Grinvicas vidgja laika (GMT). Lai
nodros§inatu radiozond&Sanas datu interpolacijas precizitati, PMO noteikusi, ka
radiozondéSanas dati ir attiecinami uz horizontalu virsmu 300 km radiusa ap
mérjjumu izdariSanas vietu [WMO, 1996]. Tatad Riga veiktie aerologiskie
noverojumi izmantojami visai Latvijas teritorijai. RadiozondéSanas datus izmanto
aerologisko diagrammu zimé$anai.

No radiozond@sanas rezultatu ikménesa tabulam Riga un Liepaja tika izrak-
stita 850 hPa Iimena temperatiira, rasas punkts vai mitruma deficits, relativais mit-
rums un véja virziens divos novérojumu laikos: plkst. 02.00 un 14.00 p&c joslas
laika (0.00 un 12.00 GMT). 70.-80. gados Riga un Liepaja daudzos gadijumos no-
verojumi gan veikti 3—4 reizes diennaktl. Lai giitu prieksstatu par izvéléta 11 gadu
perioda savdabibu un novertétu iesp&jamas gaisa masu ipasibu izmainas ilgaka lai-
ka posma, tika sastaditas visu ménesu 850 hPa Iimena gaisa temperatiiras un rasas
punkta laika rindas Riga (1958-2000) un Liepaja (1961-1992). Dazkart tika iz-
mantotas aerologiskas diagrammas, lai novértétu atmosfeéras vertikalas stabilitates
izmainas, noteiktu tidens tvaiku kondensacijas I[imeni un makonu veidosanos.

Gaisa masu pétfjuma izstradei izmantoti $§adi dati, materiali un lietojumprog-
rammas:

1. Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas agentiras (LVGMA) datu fonda
noverojumu dati:
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1.1. Aerologisko novérojumu ménesu tabulas (AET-3) Rigai (1958-2000) un
Liepajai (1961-1992) un aerologiskas diagrammas stacijai Riga (1990-
2000);
1.2. Meteorologisko novérojumu ménesu tabulas (TM-1) meteorologiskajam
stacijam ,,Riga” un ,Liepaja” (1990-2000), ka ar1 citam Latvijas
Meteostacijam, un ménesu summaras radiacijas tabulas (TM-13) Zosénos /
Zilanos (1990-2000);
1.3. Atlantijas-Eiropas sektora sinoptiskas kartes, ko sastada Vacijas
Meteorologijas dienests, piezemes slanim (plkst. 0.00 GMT) un 850 hPa
Iimenim (arT 500 hPa), kuras attéloti geopotencialu augstumu izkartojums,
v&ja virziens un v&ja stiprums, gaisa temperatiira, rasas punkts un
atmosferas fronSu novietojums (plkst. 12.00 GMT).
1.4. LVGMA sinoptiskas kartes, kuras atjauno ik p&c se§am stundam.
1.5. Ikdienas laikapstak]u bileteni (1990-1998), meteorologiskic ménesraksti
Latvijas teritorijai un méneSu laika apstak]u apskati (1991-1998).
2. Oficiali pieejama zinatniska literatiira un interneta lapas pieejamie zinatniskie
raksti, macibu materiali un meteorologisko novérojumu datu apstrades
materiali:
2.1. Atlantijas—Eiropas sektora digitalas 850 hPa izotermu kartes katrai dienai,
tostarp to kustigi attéli [http://www.wetterzentrale.de]. Sis kartes
sastaditas ASV Nacionala atmosféras pétfjumu centra un Nacionala vides
prognozu centra sadarbibas projekta ietvaros ar mérki veikt zemeslodes
atmosferas lauku analizi. legiitie rezultati izmantojami zinatnisku p&tijumu
un klimata monitoringa vajadzibam. Projekta gaitd izdarita visu veidu
novérojumu datu (piezemes, kugu, radiozondéSanas, lidmasSinu, satelitu)
atkartota analize (no 1948. gada), lai novérstu iespgamus “klimata
1&cienus” jeb datu neviendabibu, kas saistita ar izmainam datu uzkraSanas
sistema.
2.2. Darba izmantota bibliografija savakta galvenokart
— pasiitot zinatniskos rakstus un gramatas Latvijas Akadeémiskas
bibliotekas (LAB) Starpbiblioteku abonementa no citu valstu
dokumentu piegades centriem;LAB, Latvijas Universitates un
LVGMA biblioteka;

— Stokholmas universitates (Zviedrija) un Austrijas un Ungarijas Zinatnou
akad@miju bibliotekas;

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

— globalaja timekli World Wide Web (WWW).

Lielaka dala publikaciju ieglitas no citu valstu dokumentu piegades

centriem.

3. Lietojumprogrammas:

3.1. MS Excel 2000
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Programma izmantota novérojumu datu digitalizacijai, aprékinu veiksanai,
grafiku (~190) sagatavoSanai, ka arT izmantoti MS Excel piedavatie datu
analizes riki. Datora tika ievaditi 414 000 liclumu. Kopgjais datu apjoms:
45 megabaiti.
Izmantotas divas programmas, kuru darbibas pamata ir MS Excel:
MULMK/PARTMK (Multivariate and Partial Mann-Kendall Test)
Manna-Kendala testa izpildei un Analyse-it 850 hPa temperatiiras un
pseidopotencialas temperatiiras laika rindu polinomialas regresijas modelu
analizei,

3.2. ArcView 9.versija karSu zZimé&Sanai.

3.3. Surfer 8
Programma tika izmantota atmosféras skérsgriezumu, gaisa masu izoplétu
kar$u, un temperatiiras un nokris$nu sadalfjuma kar$u zZim&Sanai.

3.4. Vektografikas programma Corel Draw izmantota, lai iezimétu
paskaidrojumus sinoptisko kart€s un veidotu nelielos Zim&jumus.

2.4. 850 hPa lmena temperatiru laika rindu raksturojums

Gaisa masas raksturojoS§o temperatiiru un mitruma laika rindas var noradit uz
ilgtermipa klimata izmaignam. P&tTjumi ir paradijusi, ka 90. gados salidzinajuma ar
80. gadiem rietumu pliduma josla Eiropas mérenajos platumos bija parbidita
vairak uz ziemeliem — ziemelaustrumiem, un 1idz ar to apgabalos starp 45-65° Z.pl.
biezak noveroja siltas un relativi sausas vasaras, bet ziema no Ziemel- un
Austrumeiropas ieplusto§o auksto gaisa masu vieta bieZak novéroja mérenakas
okeaniskas gaisa masas [Hattwig, 2003].

Ta ka Latvijas gaisa masas tika noteiktas katrai dienai 11 gadu perioda 90.
gados, ir vieta jautajums, ka S$is periods raksturojams ilgtermina skatfjuma,
ieverojot to, ka Latvija atrodas mérenas joslas ziemelu apmalé. Lai novertétu gaisa
masu termisko un mitruma Tpasibu izmainas, tika sastaditas visu ménesu 850 hPa
Iimena temperatiras un pseidopotencialo temperatiru laika rindas Riga (daziem
meéneSiem ar1 Liepaja), sakot no 1958. gada (2—4. un 2-5. tab.). Gaisa masas
mitrumu raksturojosa rasas punkta dati §im mérkim netika izmantoti tieSi, jo
temperatiiru un mitrumu kopa labi raksturo pseidopotenciala temperatiira.

Lai novértetu, vai 850 hPa limena temperatiiras un pseidopotencialas temperatiras
43 gadu (Riga) un 30 gadu (Riga un Liepaja) laika rindas parada nozimigu pozitivu
vai negativu tendenci jeb regresijas likumsakaribu, sakotngji tika sastaditas
korelacijas diagrammas. Tas paradija, ka varbiitgjas izmainas nav aprakstamas ar
linearas regresijas modeli, ta¢u tam iesp&jams pieméerot nelinearu modeli. Izvertgjot
850 hPa temperatiiras un pseidopotencialas temperatiras izmainu raksturu un to
izkliedi, laika rindu analizei tika izmantots polinomialais regresijas modelis un
neparametriskais Manna-Kendala tests [Hirsch et al., 1982; Hirsch and Slack,
1984].
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Korelacijas diagrammas izmanto$ana paradija, ka gan 850 hPa temperatiiru,
gan pseidopotencialo temperatiiru laika rindai lietderigi izmantot sestas kartas
polinomialas regresijas modeli. Izradijas, ka tikai aprila ménesa temperatiiras laika
rindai sestas kartas regresijas vienadojums statistiski nozimigi (p<0,05) izskaidro
850 hPa temperatiras izmainas (R?>=0,39) (2-2.att.). Pseidopotencialas
temperatiiras izmainas neviena ménesT nebija statistiski nozimigas.

y = 1E-07x° - 0,0015x° + 7,4372x" - 19575x° +
41 3E+07x% - 2E+10x + 8E+12

-8 T T T T 1

1955 1965 1975 1985 1995 2005
Gads

2-2. att. 850 hPa izobariskas virsmas temperatiiru regresijas likne aprili (Riga)
Figure 2-2. Regression line of April 850 hPa temperature (Riga)

Lidztekus nelinearas regresijas modelim tika izmantots Manna-Kendala
tests. Neparametriskais Manna-Kendala tests ir robustadka mainibas noteikSanas
metode. ST statistiskda metode ir mazak jutiga pret ekstremalam vértibam, jo ta
balstita nevis uz mainigas pazimes skaitliskajam v&rtibam, bet gan uz noveérojumu
rinda blakus eso$o skaitlisko vertibu starpibu zimi (+ vai —). Tests ir izstradats, lai
izvértétu meteorologiskas un hidrologiskas paradibas, kuram raksturiga augsta
sezonala mainiba un iesp&jamas ekstremalas vertibas. Turklat neparametriska testa
gadijuma netiek izteikti nekadi pien€mumi par mainigds pazimes varbitibu
sadalfjumu.

Ja Manna— Kendala testa raditaju vertibas ir augstakas par 1,5 (ar + vai —
zimi) pie testa butiskuma <5%, tad vert€jamas pazimes mainiba ir statistiski
nozimiga.
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850 hPa Iimena ménesu videja gaisa temperatiira Riga
Monthly mean temperature at 850 hPa level (Riga)

2-4. tabula

Gads

Jan

Febr

Mar

Apr

Mai

Jun

Jul

Aug

Sept

Okt

Nov

Dec

1958

7,84

-8,47

-9,09

-3,58

5,71

8,51

7,96

5,17

2.7

1,15

-5,34

1959

-6,1

3,44

-1,15

-1,57

3,88
1

6,87

111

9,47

161

1

-1,42

-6,11

1960

7.86

-8,65

-4,24

-2,76

3,01

7,03

9,38

8,64

3,82

0,58

-1,88

-1,54

1961

-7,29

-3,04

4 45

-2,33

2,13

8,21

7,13

5,95

5,75

45

-1,75

-7,84

1962

-5,65

-8,39

-10,6

11

1,26

3,49

6,38

6,04

3,55

2,55

-1,3

-8,18

1963

-12,8

-9,52

-8,98

-1,03

7,37

5,54

9,7

10,23

7,19

0,83

-1,22

-7,29

1964

-5,57

-9,81

-8,42

-1,67

241

9,17

8,25

742

5,26

3.4

-3,81

-497

1965

-6,18

-11.5

-6,02

-2,83

-0,68

6,64

6,28

7,24

7,64

1.62

-7,68

-7,25

1966

-8,98

-8,85

544

-0,67

5,51

8,52

8,96

7,24

2,7

3.8

-1,98

-6,06

1967

-11.3

-5,62

-3,21

-2,56

5,86

5,97

7.9

7,89

7,54

3.19

-1,57

-9,55

1968

-10,6

-6,73

~4,14

1,44

1,13

8,33

7,1

9,59

5,77

-1.4

0,05

-5,02

1969

-6,07

-9,34

-9,38

-2,09

3,23

6,85

8,76

7,83

3,95

1,97

-3,06

-8,95

1970

7,78

-10,3

-7,05

-2,92

4,07

7,63

8,27

8,03

3,77

-0.35

-2.9

-5,81

1971

-3,17

-7,9

~7,04

-3,27

4,37

6,61

8,17

9,14

2,14

-0.7

45

-4,12

1972

-7,83

-3,19

-4,63

-2,92

3,45

8,76

12,19

9,61

3,61

-0.29

373

-0,97

1973

-3,92

5,44

-3,5

-3,16

3,31

7,72

10,41

7,54

2,09

-1.45

-5,18

-6,28

1974

43

-3,73

-3,21

-4,28

0,74

5,95

6,72

6,96

545

-0.15

-2,91

5.21

1975

517

-6,33

-4,99

-2,61

4,55

5,2

8,35

8,37

7,01

1,07

-2,93

-5,88

1976

-11,1

-6,15

-10,9

-4,18

2,35

2,78

7,61

6,03

3,29

0,53

-2,65

-8,57

1977

-5,83

-8,24

-4,3

3,47

4,07

6,31

6,15

6,28

1,09

1,75

-3,26

54

1978

-6,03

-9,63

-5,27

-3,14

1,11

5,6

6,05

6,47

1,23

-2,2

-0,8

105

1979

-9,15

-9,17

-5,93

-3,93

4,32

7,35

7,49

7,75

3,89

-0,2

267

-5,81

1980

-8,79

-5,76

-8,65

-2

-1

7,88

7,52

7,02

4,57

-0,11

5,44

-5,5

1981

-8,2

-7,23

-5,46

-5,14

5,5

7,14

9,14

6,9

4,03

-0,02

-5,37

-8,09

1982

-8,38

-4,66

-3,83

-3,82

1,71

3,32

8,82

7,8

5,44

2,63

-1,37

-3,97

1983

-5,73

-8,11

-5,78

1,07

5,52

5,31

8,19

8,59

4,97

-0,42

-4,8

-5,83

1984

-7,15

-7,65

-8

0,32

5,47

4,95

6,56

7,61

4,02

1,76

-0,58

-6,02

1985

-11,5

-13,5

-5,24

-3,29

4,71

7,51

7,27

10,09

2,39

2,24

-5,29

-6,58

1986

-8,12

-11,7

-2,67

1,44

4,81

7,61

9,07

6,94

0,51

1,13

-0,81

-7,36

1987

-12,9

-7,25

-9,55

-2,79

2,41

5,02

6,75

5,7

2,2

414

-3,98

-6,11

1988

2,04

-6,36

-6,97

-3,39

5,66

9,83

10,62

6,97

4,72

1,75

-6,37

-7,08

1989

-3,23

-3,08

-3,78

0,35

7,04

8,62

8,69

7,72

6,68

0,68

-3,23

-5,41

1990

-5,17

-1,5

-3,21

0,19

2,59

6,6

7,57

8

2,12

2,92

-2,78

-5,03

1991

-5,34

-7,89

-3,06

-1,95

0,97

5,42

9,09

8,91

4,8

1,73

-1,1

-5,27

1992

478

-5,39

-3,93

-3,57

3,44

7,95

9,13

9,37

S

-3,1

-4,16

-3,52

1993

-5,27

-5,1

-6,07

-0,33

7,21

3,86

7,27

6,02

1,35

0,45

4.4

-4,85

1994

-5,41

-9,22

-6,58

0,47

1,75

5,3

11,52

9,4

7,36

0,38

-2,14

-3,75

1995

-5,85

-4,53

-4,59

-1,64

2,34

10,32

9,2

9,25

5,85

4,02

-4,76

-8,07

1996

-5,56

-10,2

-6,94

0,37

5,28

6,03

6,18

9

1,82

2,37

-1,82

7,78

1997

-6,03

-6,47

-6,79

-5,69

0,91

6,72

8,77

10

3,37

2,47

-2,61

4,04

1998

-5

4,04

-7,86

-0,34

4,01

8,04

7,46

9,69

5,44

0,45

-7,35

-5,54

1999

-5,79

-8,31

3,44

1,02

-0,25

9,97

9,78

7,23

7,04

0,71

-1,88

-6,28

2000

-7,09

-6,18

-6,73

2,3

0,8

-3,21
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2-5. tabula
850 hPa Iimena ménesu videja pseidopotenciala temperatiira Riga
Monthly mean pseudopotential temperature at 850 hPa level (Riga)

Gadi

Janv

Febr

Mar

Apr

Mai

Jun

Jul

Aug

Sept

Okt

Nov

Dec

1958

10,36

9,87

9,1

16,26

29,33

32,57

38,86

37,37

31,4

27,78

23,38

14,62

1959

13,34

15,55

18,53

19,78

23,84

34,42

42,24

40,54

25,91

23,52

20,68

13,37

1960

10,8

8,46

14,48

17,87

27,19

35,46

41,88

40,05

29,22

24,21

19,86

21,11

1961

11,5

16,42

15,18

17,9

26,38

38,84

37,47

35,04

31,48

28,76

19,65

10,72

1962

14,03

9,59

7,23

24

25,58

28,48

35,56

34,74

29,63

26,22

20,52

10,29

1963

3,25

741

9,82

20,42

34,47

31,89

40,56

43,26

34,43

23,68

20,28

10,71

1964

12,5

7,33

9,04

19,05

25,68

38,59

37,83

36,97

31,47

27

16,99

15,22

1965

13,13

5,26

12,6

17,13

20,64

34,78

34,91

35,7

36,82

24,89

11,18

11,8

1966

9,84

9,58

14,14

21,14

31,96

36,57

40,48

36,31

29,13

29,26

19,18

13,79

1967

5,73

13,86

17,88

18,34

33,22

33,15

37,37

38,84

35,38

29,4

20,15

8,44

1968

6,93

11,86

15,73

19,37

24,49

37,16

35,05

39,89

32,75

21,45

23,8

14,41

1969

12,34

8,33

7,73

18,89

27,98

33,8

37,36

35,96

29,56

25,02

18,49

8,33

1970

10,32

6,36

11,79

18,3

28,75

36,51

39,41

38,87

30,35

22,64

18,36

13,81

1971

16,82

10,98

12,34

17,54

29,33

35,14

38,07

39,7

27,59

22,71

15,43

16,42

1972

9,71

16,28

14,14

18,93

26,73

39,62

48,75

42,78

30,12

22,34

17,6

19,76

1973

15,75

14,5

16,51

17,2

28,13

37,15

43,45

35,75

27,38

20,49

14,73

13,16

1974

14,82

16,96

15,24

14,59

23,85

33,66

36,81

36,36

32,75

24,26

18,57

14,88

1975

14,33

11,28

14,3

18,53

30,12

31,53

38,26

37,62

33,52

23,59

17,02

13,7

1976

5,99

11,83

6,16

15,78

25,57

27,88

40,69

33,38

28,23

21,51

18,83

10,01

1977

13,13

10,2

14,69

18,25

28,86

35,18

35,12

35,06

25,91

25,25

18,4

13,36

1978

12,41

8,36

14,64

16,88

22,75

32,45

35,2

35,98

26,4

19,47

21,15

6,57

1979

8,43

7,9

13,35

15,59

289

35,22

32,31

37,7

29,95

21,58

18,44

13,49

1980

8,88

11,84

8,62

19,79

218

38,4

38,73

38,35

31,45

23,54

14,07

14,47

1981

10

10,71

13,79

13,44

31,28

36,93

41,29

36,09

30,53

23,86

14,89

10,54

1982

9,6

13,42

14,8

15,71

24,96

29,87

39,8

36,66

30,63

26,61

19,81

15,6

1983

14,41

9,23

13,05

23,96

33,46

32,88

38,93

37,7

32,56

22,19

15,21

13,55

1984

12,3

10,06

10,15

21,71

32,52

32,5

35,45

37,41

31,28

26,51

19,86

12,93

1985

S

2,39

13,86

16,5

30,04

36,19

37,03

42,72

27,48

26,62

13,9

12,62

1986

10,36

4,2

16,24

19,15

29,55

36,08

40,29

36,3

24,48

24,03

21,51

11,29

1987

2,98

11,49

7,47

15,54

27,43

32,34

35,63

33,57

26,37

26,03

16,39

12,8

1988

14,82

12,66

12,31

16,71

31,52

43,25

44,87

37,36

32,72

24,21

12,62

12,68

1989

17

16,98

17

20,59

27,61

40,03

38,65

37,83

33,32

24,3

17,96

13,72

1990

14,59

19,34

17,04

19

25,58

33,38

38,12

38,6

27,42

26,51

26,78

14,67

1991

12,49

9,25

17,23

17,53

24,09

31,85

38,91

40,35

32,2

25,01

20,95

12,77

1992

13,51

13,1

15,27

15,46

27,98

34,79

37,86

39,51

32,62

17,49

16,22

15,07

1993

12,52

13,39

12,14

18,6

32,52

29,4

36,99

33,5

24,28

21,67

13,91

14,65

1994

13,3

6,87

11,64

20,72

23,87

31,7

42,22

41,21

35,85

22,16

17,41

15,44

1995

13,24

14,36

14,76

17,94

217,47

43,19

38,65

40,04

34,2

28,97

14,77

9,17

1996

13,22

5,98

9,54

19,54

31,7

32,46

33,38

38,19

25,13

25,75

19,2

9,9

1997

11,55

11,24

10,46

11,4

23,48

35,18

40,51

40,65

29,05

19,17

17,47

14,47

1998

14,1

13,85

8,12

20,38

28,41

38,35

36,98

32,74

30,83

20,87

10,25

13,11

1999

10,53

9,77

16,14

21,77

22,23

40,3

40,35

34,95

33,39

24,25

16,45

13,06

2000

10,3

10,97

11,5

23,02

21,34

24,26

17,26
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ST testa lieto$ana katra ménesa 850 hPa temperatiiras un pseidopotencialas
temperatiiras 43 gadu rindam (dazos méneSos — 42) parada statistiski nozimigas
temperatiiras izmainas (pieaugumu) janvari un pseidopotencialas temperatiiras
izmainas (ar — zimi) novembri, un mainibas iezimes, kaut ari nebutiskas, dazos
citos meénesos.

Gan polinomiala regresijas modela, gan neparametriska Manna—Kendala
testa rezultati parada, ka statistiski nozimigas izmainas saistitas ar atseviSkiem
ziemas méne$iem un vienu pavasara ménesi (aprili), bet seSus méneSus gada
(marta, no maija Iidz septembim) izmainu praktiski nav.

2-6. tabula
Table 2-6
850 hPa temperatiiras un pseidopotencialas temperattras izmainas, 1958-2000
(Riga). Manna—Kendala testa rezultati
Trends in the montly 850 ha temperature and pseudopotential temperature series, 1958-2000
(Riga). Results of the application of the Mann-Kendall test

taso Osso

Ménesi Normalizéta Tf}gta Normalizéta Tf}gta

testa butiskums | testa butiskums

raditajs (p) raditajs (p)
Janvaris 1,71 0,044 <1 >>0,05
Februaris 1,08 0,14 <1 >>0,05
Marts <1 >>0,05 <1 >>0,05
Aprilis 1,12 0,13 <1 >>0,05
Maijs <1 >>0,05 <1 >>0,05
Janijs <1 >>0,05 <1 >>0,05
Julijs <1 >>0,05 <1 >>0,05
Augusts <1 >>0,05 <1 >>0,05
Septembris <1 >>0,05 <1 >>0,05
Oktobris <1 >>0,05 1,25 0,11
Novembris -1,21 0,11 -2,0 0,02
Decembris 1,24 0,11 <1 >>0,05

Gaisa masu meéneS$a vidgjai temperatiirai ir tendence paaugstinaties janvari
un aprili, bet ziemas sakuma novérojama pretéja tendence, turklat novembrl
notiku$as ne vien gaisa masu temperatiiras, bet arT mitruma izmainas. 850 hPa
temperatiiras izmainu tendences Latvija nav pretruna ar Niderlandes klimatologu
atzinu, ka tur vismaz puse no piezemes vidgjas temperatiiras picauguma 20.gs.
notikusi pavasara méneSos (februaris—aprilis) sakara ar biezakiem dienvidrietumu
puses vgjiem [Van Oldenborgh and Van Ulden, 2003]. Savukart L. Hatvigs (2003)
secinajis, ka 90. gados Eiropa novérota auksto gaisa masu bieZuma samazinasanas.
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Sadi pétijumu rezultati sasaucas ar Krievijas okeanologu konstatétajam Atlantijas
ciklonu trajektoriju izmainam (1-4.att.), ka ari ar Karlsriies universitates p&tnieku
konstatéto zonalas cirkulacijas biezuma picaugumu ziema (decembris, janvaris) un
aukstas meridionalas cirkulacijas kritumu Eiropa, kas iesakas 20.gs. 70. gados un
izpauZzas ka siltaki un mitraki laikapstakli ziema Centralaja Eiropa, tostarp nokri$ni
galvenokart lietus veida [Bardossy and Caspary,1990].

Ta ka katrai gaisa masai raksturigs tikai tai noteikts, saméra plass
temperatiiras un citu parametru intervals, var apgalvot, ka Latvija identificéto gaisa
masu ménesa vidgja temperatiira un pseidopotenciala temperatiira nav mainijusas
tada mera, kas varétu noradit uz nozZimigam atsevisku gaisa masu 1pasibu izmainam
90. gados, bet izmainas drizak saistitas ar gaisa masu Ipatsvara izmainam.
Actmredzot izmainam ir periodisku svarstibu raksturs, un ta ka izmainas skar
ziemas méneSus, tam biitu jaatspogulojas sniega segas parametru periodiskas
izmainas Latvija — tassaskan ar sniega segas pétljumu rezultatiem citur ziemelu
puslodes valstis [Brown, 2000; Huntington et al. 2004; Draveniece et al. 2006].

2.5. Latvijas gaisa masu noteikSanas metode

Gaisa masu tipi Latvija noteikti atbilstos$i Eiropas vidusplatumu gaisa masu
iedalfjumam (1-2.tab.). Praktiskai gaisa masu noteikSanai izmantota M.Geba
izstradata klimatologiski objektivd metode, kas nosaka gaisa masas péc to
trajektorijas jeb parvietoSanas cela iepriek$gjas dienas, pec 850 hPa temperatiiras
un pseidopotencialas temperatiiras, bet izmantojot tas priekSrocibas, ko
salidzinajuma ar gaisa masu noteikSanu laika prognozeSanas vajadzibam dod to
noteikSana atpakalejoSam periodam, tika izmantoti dazi papildus panémieni un
materiali, kas atviegloja noteikSanas procesu. Lai precizak noteiktu gaisa masas
tipu un atmosferas frontes parvietosanos tika veiktas sadas darbibas: katra ménesa
gaisa masu kalendara sastadiSana, digitalas 850 hPa izotermu kartes Atlantijas -
Eiropas sektoram, tostarp kustigas, Latvijas laikapstaklu apskati un
meteorologiskie ménesraksti.

Gaisa masas tika noteiktas, izmantojot Riga (dalgji Liepaja) veikto
radiozondgjumu rezultatus, kas ir pietickami, nemot véra Latvijas teritorijas
izmérus un PMO metodiskos noradijumus par aerologisko staciju izvietojuma
blivumu. Piezemes novérojumu dati tika izmantoti gaisa masu noteikSanas procesa,
ka arT gaisa masu tipu izpausmju raksturoSanai.

Gaisa masu noteikSanas gaitu var iedalit vairakas secigas darbibas.

Vispirms tika sastaditi 11 gadu perioda (1990-2000) visu menesu
temperatiiru kalendari, kuros katrai dienai (plkst. 0.00 un 12.00 GMT) att&lota 850
hPa temperatiira Tgsp, rasas punkts rgso, aprékinata pseidopotenciala temperatiira
T, piezemes temperatira T, ka arl piezemes gaisa spiediens P, Riga (Liepaja,
1990-1992).

Praksé blakus pseidopotencialai temperattirai plasi lieto ekvivalenti
potencialo temperatiiru (Theta-E, angl.). Abu lielumu vértibas ir loti tuvas, bet
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neatkarigi no lictojuma literatiira uzsveérts, ka tas izsaka Kelvina grados [Glossary
of Meteorology, 1959; Bolton, 1980]. Ekvivalenti—potencialo temperatiiru, izteiktu
Kelvina grados, lieto ASV Nacionalais laika dienests, bet Berlines Meteorologijas
institiits lieto pseidopotencialo temperatiiru Celsija grados. Pseidopotencialas
temperattras aprékini tika veikti Kelvina grados, un tad parrékinats °C, izmantojot
formulu

K= [°C] (%) +273,15 K (3)

Pseidopotenciala temperatiira T, (K) p&c M. Geba (1971) tika aprékinata

sadi
P, \r .
Top=Tic| = |% (1 +k-1.604 M) exp , kur (4)
PLCL Co e
TieL — gaisa temperatiira kondensacijas Iiment Kelvina grados;
ticL — gaisa apjoma temperatiira kondensacijas liment (C°);
tieL =t3— (0.2 + 0.013:ty) - (t — ty), kur t, ty - gaisa temperatiira un rasas
punkts 850 hPa Iiment (C°);
tieL =t3— (0.2 + 0.013:ty) - (t — tg), kur t, ty - gaisa temperatira un rasas

punkts 850 hPa Iiment (C°);
TLCL = tLCL + 273, 15

Po - 1000 hPa (gaisa spiediens standartlimend);
PrcL - gaisa spiediens (hPa) kondensacijas l[imenf;
Cp
TL L E . - - . .
Piee =p( TC ) .kur p —gaisa spiediens sakumpunkta jeb Seit 850 hPa

R .
k = —= 0.2855 (sausam gaisam), kur R = 287.04 J kg'K™ , gazu
Co

konstante sausam gaisam un ¢, = 1005.7 J kg™ K — gaisa patngja
siltumietilpiba pie pastaviga spiediena;

e(tie)
Pl — e(tLCL)
uz 1 kg sausa gaisa (nenosaukts lielums) kondensacijas limeni. Ar $o
raditaju aizstaj Ipatngjo mitrumu
B tidens tvaiku daudzums (gramos) M

= ~

sausa gaisa masa + tdens tvaiku daudzums (kg) 1+ M
M, jo atmosferas spiedienu P var izteikt ka gaisa un tdens tvaiku
spiediena e summu un P>>e. Abi lieclumi q un M nemainas, gaisu
saspiezot, tam izpleSoties, sasilstot vai atdziestot.

M = 0.622 , maisTjuma attieciba —tidens tvaiku daudzums kg
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17.27- ta
e (o) = 0408 e (237.3+tm

(Magnusa formula)

r = 597.3 -0.56 - t.c, izteikts cal-g" ir siltums, kas izdalas tdens
tvaikam kondensgjoties; to var izteikt ari J/kg un tada gadijuma
formula aprekinam ir

r = (2,50084 — 0.00237 - t) - 10°
cal

]ﬁdens tvaiku parcialais spiediens, hPa

Cpl =0.241 , gaisa Ipatngjais siltums pie konstanta spiediena.

Kalendara svariga 1pasiba ir visu minéto parametru skaitlisko vertibu un to
izmainu uzskatamiba, jo 850 hPa temperatiiras un rasas punkta butiskas izmainas
norada uz atmosferas fronsu parvietosanos un / vai gaisa masu mainu. Rasas punkts
sniedz informaciju par troposféras apaksgjas dalas mitruma saturu un péc ta
dinamikas var konstatét katru gaisa mitruma mainu, jo rasas punkta maina atskiriba
no relativa mitruma, kas mainas temperatiiras vai mitruma vai abu iepriek$gjo
izmainu d€], piecaug/samazinas tikai tapéc, ka mitruma daudzums gaisa ir
piecaudzis/samazinajies. Dazos gadijumos papildus piezemes temperatiirai tika
izmantoti citi piezemes noveérojumu dati: makonu daudzums un to formas, saules
spidéSanas ilgums un atmosféras paradibas, ka art LVGMA meénesu laika apstaklu
apskati, Tpasi tajas dienas, kad laikapstaklus noteicis transforméts okeanisks gaiss.

Peéc gaisa masu identificéSanas, kad noteikta to atpakalejosa trajektorija un
sinoptiska situacija, kalendara tika atziméeti ar gaisa masu tipi un parejas stavokli,
kad Latvijas teritorijas vidusdalu (Riga) SkérsojuSas atmosféras frontes (2-4. att.).
Gaisa masu kalendara izmantoSana bija 1pasi lietderiga gaisa masu transformacijas
gadijumos, turklat $ada nozimé ta izmantoSanas lietderiba bija novértéta jau gaisa
masu koncepcijas rasanas pirmsakumos [byraes,1947].

Lai noteiktu gaisa masu trajektoriju tika analizétas Atlantijas—Eiropas
sektora sinoptiskas kartes 850 hPa limenim (2-5. att.), kuras attéloti geopotenciala
augstumi, vEja virziens, gaisa temperatira un rasas punkts, un izsekojams
atmosferas frontu novietojums, ka art 500 hPa un piezemes kartes. Vienlaikus tika
izmantotas art LVGMA sastaditas sinoptiskas kartes, jo ta vislabak bija iesp&jams
noteikt atmosféras frontu parvieto$anas gaitu 24 stundu intervala. So karu analize
lava noteikt laika intervalus, kad Latvijas teritoriju $kérsojusas atmosferas frontes.
Lai gan parejas stavokli objektivi atspogulo 850 hPa temperatiras un mitruma
izmainas, ka arT atmosféras spiediena un citu parametru maina piezemes slani,
tomer parejas laika posma ilguma noteikSana ietver zinamu subjektivitati un
visparinajumu. Dala gadijjumu atmosferas frontes ietekme bija nosakama skaidri.
Piem&ram, pétot frontalo procesu izpausmes Baltijas regiona pavasara méne$os,
konstatéts, ka frontalas zonas raksturiga ipatniba ir krasa mitruma samazinaSanas
jeb t.s. sausa gaisa “méles” veidoSanas virs frontes, sakot ar 2,5 km (3 km
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augstuma relativais mitrums vien 17%) [Konomuiiniea, 1965]. Loti sauss gaiss
vairakos gadijumos novérots jau 850 hPa augstuma, bet Sada pazime raksturiga
frontalai zonai [Freeman, 1961]. Vienas frontes izraisita parejas stavokla ilgums
tika noteikts 12 stundas vai 24 stundas, un §is laika posms turpmak kopé&ja gaisa
masu statistika netiek ieklauts. Dazos méneSos, pieméram, 1994. gada julija un
1993. gada novembr laikapstaklus galvenokart noteica anticiklonala atmosferas
cirkulacija un parejas stavoklus sakara ar atmosféras frontu parvietoSanos noveroja
vien 1-2 dienas, bet citkart, ipasi ziemas ménesos atmosferas frontes identificétas
10 un pat vairak dienas ménesT.
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2-3. att. Gaisa masu, 850 hPa temperatiiras Tgso, rasas punkta Tgsg UN
pseidopotencialas temperatiiras Tpp.gs0, k@ arT piezemes temperatiiras T, un gaisa
spiediena P, kalendars 23/12/96 - 23/01/97 (Riga).

Pelékas joslas — laiks, kad teritoriju Skérsojusas atmosféras frontes

Fig. 2-3. Airmass and 850 hPa temperature Tgso, dewpoint Tgso, pSeudopotential
temperature Tpp.g50, and near-surface temperature T, and air pressure P, calendar
23/12/96 - 23/01/97(Riga).

Grey bands — passage of atmospheric fronts

Gaisa masu kalendars laika posmam no 1996. gada 23. decembra Iidz 1997.
gada 23. janvarim (2—4. att.) parada Latvijas ziemai raksturigo biezo atmosféras
frontu parvieto$anos, gaisa masu maigu un lielu tipu dazadibu. 850 hPa
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pseidopotencialo temperatiiru Ty, likne uzskatami parada, ka 1996. gada decembra
nogalé Latvija iepludis auksts gaiss, tostarp loti aukstais kontinentalais arktiskais
gaiss (cA), tad 1997. gada 1.dekadé un 2. dekades sakuma mijusas okeaniskas
arktiskas un okeaniskas subpolaras gaisa masas, gaisa temperatiira 850 hPa Iiment
bija —8,5° lidz —14,3°C un tapéc nokris$ni bija sniega veida, bet, sakot ar 13. janvari,
laikapstak]us noteikuSas ievérojami siltakas gaisa masas. Auksto gaisa masu
ietekmé ap 10. janvari sniega segas biezums Latvijas teritorija sasniedza 20-40 cm,

01.01.1997

H - augsts spiediens

L- zems spiediens
2-4. att. Okeaniska arktiska gaisa ieplisana Latvija, 01-01-1997. 850 hPa izobariskas
virsmas geopotencialu augstumi (gpdam) un geostrofiska v€ja virziens parada auksta gaisa
advekciju no ZZR; Tgs= —10,1 °C, 850 hPa rasas punkts —15,1°C un pseidopotenciala
temperatiira Tpy= 6,6°C (Riga)[péc: European Meteorological Bulletin; ar papildinajumiem].
Fig. 2-4. Arrival of oceanic arctic airmass in Latvia, 01-01-1997. 850 hPa geopoptential
heights in decameters and geostrophic wind direction indicate cold air advection from
north-western part. Tgso=—10,1 °C, 850 hPa dewpoint —-15,1°C 17,1°C and Tp,- 6,6°C
(Riga)[after: European Meteorological Bulletin; complemented].

bet turpmakajas dienas 850 hPa temperatiira bija pozitiva vai dazus gradus zem
nulles, tapec iestajas atkusnis un nokrisni bija slapja sniega vai lietus veida.

No 7.-13. janvarim Latvija ieplidusas okeaniskas gaisa masas un, iznemot
divus novérojumu laikus, novérota maza 850 hPa temperatiras un rasas punkta
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starpiba (< 3°C). Tatad gaisa piesatinajums bijis augsts, kas parasti izpauzas ka
makonu veidoSanas un nokri$ni, un piezemes novérojumu dati paradija, ka Saja
perioda bijis apmacies laiks, nelieli nokri$ni sniega veida un tikai vienu dienu (11.
janvarl) 1,2 stundas spid€jusi saule (Riga). 13. janvari ciklona dienvidu malas
ietekm& Latvija no Atlantijas okeana ieplidis okeanisks subtropisks gaiss (mS),
iestajies atkusnis un piezemes gaisa temperatiira paaugstinajusies Iidz pat +4°C. Ari
turpmakajas dienas laikapstak]us noteikusas siltas gaisa masas, jo Latvija ilgstosi
atradas ciklonu siltaja sektora, pieméram, 15. janvari Latvija iepludis transforméts
okeanisks vidusplatumu gaiss (xSp), piezemes gaisa temperatira Riga dienas vidu
sashiegusi +5,2°C, bet Kolkas apkartné paaugstinajusies lidz +10°C.

Ta ka par gaisa masu trajektoriju labi var spriest péc izotermu izvietojuma
un ta izmainam, trajektoriju precizéSanai un parbaudei tika izmantotas arT interneta
tikla atrodamas Atlantijas—Eiropas sektora digitalas 850 hPa izotermu kartes katrai
dienai (2-5. att.), tostarp So karSu kustigi attéli. Pieméram, 1996. gada decembra
pedgja nedela virs Skandinavijas arktiska gaisa izveidojas anticiklons, un Latvija
iepliida transforméts okeanisks arktisks gaiss (xA), un kontinentals arktisks gaiss
(cA), kura tgsp = —18,3°C, Tpp= —4,1°C (2-3. att.). Nakti uz 26. decembri teritorijas
liclakaja dala piezemes gaisa temperatiira pazeminajas lidz —30, -36°C, un
diennakts vid&ja temperatiira bija zemaka par —20°C, pieméram, —22,5°C (Riga) un
-24,9°C (Rujiena), iznemot Baltijas juras piekrasti. Nakamaja diennakti notika
ieveérojamas rasas punkta un temperatiiras izmainas. Naktt uz 27. decembri Latvijas
ziemelrietumu dala gaisa temperatiira saka krasi picaugt un no rita Baltijas jiras
piekrasté piezemes slani jau bija 0°, —2°C, izkrita neliels sniegs un diena silta
atmosfeéras fronte S$kérsoja Latvijas vidusdalu. Piezem& diennakts vidgja
temperatiira 27. decembrT visa Latvija, salidzinot ar ieprieksgjo diennakti, picauga
par 10-12°, sasniedzot Riga —12,8°C, bet Rujiena —12,7°C.

Nosakot gaisa masas tipu, gaisa mitruma saturs planetaraja robezslani tika
vertets ar1 p&c relativa mitruma. Radiozond&sanas tabulas tika caurliikotas relativa
mitruma veértibu izmainas no piezemes Iidz 700 hPa iozobariskajai virsmai. Ziemas
méneSos gaisa relativais mitrums biezi Iidz pat 850 hPa I[imenim m&dz bt augsts,
pieméram, atmosferas apaks€ja slana relativa mitruma izoplétas laika posmam no
1996. gada 23. decembra Iidz 1997. gada 23. janvarim (2-7B. att.) uzskatami
parada, ka gaisa masas biezi bijusas tuvu piesatinajumam. Ta ka kontinentalu gaisu
identific€ péc ta izcelsmes virs sauszemes un zema relativa mitruma (rgso<50%),
var konstatét, ka apskatamaja pieméra gaisa masas ar zemu relativo mitrumu
iepludusas Latvijas teritorija 1996. gada 30.-31. decembri. Savukart 25.-26.
decembri 850 hPa temperatiira bija —18,3° -19,5°C (Riga) un relativais mitrums
lidz ~1,4 km augstumam bija 60-82%. Kontinentala arktiska gaisa virs sniega
segas izveidojas piezemes inversija (2-7A. att.). Dienas ar kontinentalu vai
transform&tu okeanisku gaisu gaisa relativais mitrums bijis zems (< ~60 %) un bez
nokri$niem visa Latvijas teritorija. Vasaras méneSu atmosféras apaksgja slana
temperatiiras un relativa mitruma vertikalais §kérsgriezums medz biit citads, tostarp
parasti novero labi izteiktu gaisa mitruma, un jo Tpasi gaisa temperatiiras diennakts
gaitu (2-7A. att.). Pieméram, 1994. gada julija iznemot dazas dienas (198., 200.,



48

201. diena), kad noveéroja atmosféras fronSu ietekmi, piezemes gaisa temperatiira,
ka arT 850 hPa temperatiira bija augsta, gaisa relativais mitrums Iidz pat 700 hPa
augstumam visbiezak bija <70%, un ménesa pedeja nedela gaiss bija sauss lidz pat
3 km augstumam (r<50%), un gaisa masu temperatira un mitrums, ka ari
trajektorija apliecina kontinentala un transforméta okeaniska gaisa ietekmi.

26DEC1596 00Z

850 hPa Temperatur (Grad C)

Daten: Feanalysis des MNCEP
{C) wetterzentrale
www. wetterzentrale.de

2-5. attels. Gaisa temperattras (°C) sadalijums 850 hPa Iimeni Atlantijas —Eiropas
sektora 26-12-1996. Izotermu izvietojums attélo auksta gaisa (Tgso<-20°C) advekciju
Latvija no ziemelaustrumiem, kas liecina par kontinentala arktiska gaisa iepliiSanu.
Figure 2-5. Air temperature (°C) at 850 hPa level in Atlantic-European sector, 12—
26-1996. The pattern of isotherms shows advection of cold air (Tgso<—20°C) over
Latvia from the northeast that is indicative of continental arctic air mass.

Vairuma gadijumu ar gaisa temperatiiras kalendara sastadisanu, ka ar1 gaisa
masu trajektorijas noteikSanu, turklat parbaudot 850 hPa limena temperatiiras un
pseidopotencialas temperatiiras vértibu atbilstibu iesp&jama gaisa masas tipa
temperatirai un pseidopotencialai temperatiirai (2-7. un 2-8. tabulas), bija
pietickami, lai noteiktu gaisa masas izcelsmi. Bez tam tika nemts véra, ka
temperatiiru vertibas atkariba no gaisa masas tipa var mainities standartnovirzes
robezas + 1,5...3,8°C [Geb, 1981]. Ta ka katram gaisa masu apakstipam piekritigais
temperatiiras intervals “parklajas” ar kaiminos esos$as gaisa masas temperatiiras
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intervalu, ka primarais kritérijs visos gadijjumos bija gaisa izcelsmes apgabala
noteik3ana.

Gaisa masas trajektorija pat Skietami skaidros gadijumos ne vienmér lauj
noteikt, kada gaisa masa ieplidusi. Piem&ram, subpolara vai arktiska gaisa
iepliSana Latvija 850 hPa limeni parasti notiek ar rietumu, ziemelrietumu —
ziemelu, ziemelaustrumu vgjiem, jo §Ts gaisa masas veidojas ziemelrietumos—
ziemelaustrumos no Latvijas, bet dazkart subpolars gaiss var parvietoties
cikloniskas pliismas ietvaros pari Eiropai un iepliist Latvija no dienvidrietumiem.
Ja subpolara okeaniska vai arktiska gaisa kustiba ir bijusi pietieckami atra, gaiss
saglaba savas sakotngjas 1pasibas, taCu biezi tas nonak Latvija transforméta veida,
un to parada arT 850 hPa relativa mitruma vértiba (< ~75 %). Tajos gadijumos, kad
cilmvieta nebija nosakama — tas visbiezak saistits ar gaisa masas transformaciju —
bija lietderigi veikt gaisa masu noteikSanas diagrammas (2—6. att.) talakos solus,
balstoties uz tipisko transformacijas procesa gaitu (2—1. tabula). Jo seviski tas
attiecas uz gaisa masu noteikSanu vasaras méneSos, kad Latvija ievérojami biezak
ieplust tranforméts okeanisks gaiss.

Neskaidros gadijumos, kad gaisa masa transforméjusies vai nebija nosakama
tas cilmvieta, gaisa masas tips tika noteikts, pemot v&ra tai atbilstoSo
pseidopotencialo temperatiiru intervalu.
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1.s0lis Gaisa masas trajektorijas noteik$ana (ar1 péc izotermu izvietojuma 850 hPa kartg)

CilnYvietas
noteikSana

|

2. solis Termisko 1pasibu parbaude 850 hPa
Itmeni, izmantojot 2-9. un 2-10. att.

ja /\
(var noteikt gaisa
masas tipu) v

Cilmvieta nav skéidri nosakama

né€ (nevar noteikt gaisa masas tipu)

Cilmvieta *av

/\ nosakama
|
v

Termisko Tpasibu parbaude, izmantojot
2-9. un 2-10. att. vai nemot véra
sinoptisko situaciju ?

ne

v

3. solis Transformacija par-
vietoSanas gaita

l

Termisko Tpasibu parbaude,
izmantojot 2-9. un 2-10. att.

v v

Transformacija laika (Frontala) nomaina
(par x- Un c- gaisu) ar siltaku gaisu

Cita augstuma izvéle
950 hPa
Izmanto 2-9. un 2-10. att.*

Skatit gaisa masu transforma-

cijas tabulu

Termisko 1pasibu parbaude,
izmantojot 2-9. un 2-10.att.

ja /\Hé

N "

l Turpmakie soli (galvenokart vasara) Gaisamasas  Frontes
augstums parvietoSa
4. solis  Limitgjoso Tp, vertibu parbaude 850 hPa stand- <500 m nas

dartvirsmai
Gadijumos, kad Ja: Ty, 900-800 hPa Iimen!

5. solis gaisa masas noteik3ana pec t °, izmantojot 2-9. att.,
(Tppneizmanto).Tad, kad Ja: japarbauda vai ¢ vai m)!
Jaievéro: $aja gadijuma t° inversijai japieskaita 4°C

6. solis. Jaizskiras par ¢ vai m gaisu (tiesi tada seciba):
Ja Ty, < 40 °C svarigi parbaudit termiskas Tpasibas
péc Tpp (parasti aukstam gaisa masam ziema)

\ 4

Termisko Tpasibu parbaude (2-9. un 2-10.att.)

Leémum v
/\ Kliida 3. sol1?

Ja Ne Vai arf jau 1. soli?
* —gkat. ar7 4. tabulu Beilage zur Berliner Wetterkarte, 1981

~—a

2-6. att. Diagramma Viduseiropas gaisa masu noteikSanai 850 hPa Iiment [Geb, 1981]
Fig. 2-6. Diagramm for airmass identification at 850 hPa level in Central Europe [Geb,
1981
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Augstums virs zemes [m]x100

-4 2
1996. gada 23.decembris -1997. gada 23. Janvans (—8 diena - 23. d|ena)

100

Augstums virs zemes, [m]x 100

6 8 10 12 14 16 18 20 22
1996. gada 23. decembris - 1997. gada 23. janvaris (-8.diena - 23. diena)

2-7. att. Atmosferas radiozondesanas datu (Riga) att€lojums no zemes virsmas Iidz 700 hPa
izobariskajai virsmai (2700-3070 m), 23/12/1996-23/01/1997. 850 hPa izobariskas virsmas
vidgjais augstums 1420 m.

A. Gaisa temperatiiras (°C) izoplétas. B. Relativa mitruma (%) izopl&tas.
Fig. 2-7. Atmosphere profile from the earth surface to 700 hPa isobaric surface (2700 —
3070 m) based on radiosounding data (Riga), 23/121996-23/01.1997. Average height of
850 hPa isobaric surface - 1420 m.

A. Isopleth figures for temperature (°C). B. Isopleth figures for relative humidity (%).
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2-8. att. Atmosferas radiozondéSanas datu (Riga) att€lojums no zemes virsmas lidz 700 hPa
izobariskajai virsmai, 23/06/1994-30/07/1994. 850 hPa izobariskas virsmas vidgjais
augstums 1523 m. 14.-16. julija (195.-197. diena) laiku noteica transformé&ts okeanisks
subtropisks gaiss, bet 29.-30. jalija (210. - 211. diena) kontinentals subtropisks gaiss.

A. Gaisa temperatiras (°C) izoplétas. B. Relativa mitruma (%) izopl&tas.
Fig. 2-8. Atmosphere profile from the earth surface to 700 hPa isobaric surface based on
radiosounding data (Riga), 23/06/1994-30/07/1994. Average height of 850 hPa isobaric
surface - 1523 m. On July 14-16 (days 195-197) weather was controlled by transformed
subtropical air, and on July 29-30 (days 210 - 211) - by continental subtropical air.

A. Isopleth figures for temperature (°C). B. Isopleth figures for relative humidity (%)
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2—7. tabula
Table 2-7

Eiropas gaisa masu dekazu 850 hPa vid&ja temperatiira* (°C) [Geb, 1981]
Mean decadal 850 hPa temperatures* (°C) of European air masses [Geb,

1981]
S S [ cA| xA | mA] cP | xP | mP | cPs | XPy | mPy| mSy| xSy | ¢S, | mS| xS | ¢S
i
Jan | | -18] -16{ -11f -9f -6,8 -49( -15]| -2,1] -1] -0,2] 22| 42
I ] -19] -16| -11] -9,4| -7,3| -5,2| -1,8] -2,2[ -1,1] -06] 2[ 3,9
I | -19] -16| -12| -9,7| -7,5| -53| -2| -2,3] -1,1] -0,8] 1,8/ 3.8
Febr | -19( -17f -11f 95| -7,3| -54] -2 -2,3[ -1,1 -09| 1,7] 3,7 44| 6,6

1l -18| -16] -11} 9,1} -7,2| -5,2] -1,8f -2,3[ -1 -0,9{ 1,7{ 3,8 43| 6,5

I | -18| -16| -11} -85/ -7| -5 -16f -2|{-0,9{ -0,7f{ 1,9 4] 44| 6,6

Mar | -17] -16] -10| -8,1] -6,8] -4,7] -1,3f -1,8f -0,5{ -0,4{ 2,2 4,3[ 4,7] 6,9

1l -15] -9,3] -7,4] -6,3] -4,3] -0,9] -1,4] -0,2] 0,3] 2,6] 4,7 5| 7,3

I -14] -8,5] -6,7] -59] -39 -04] -1} 0,2] 0,9] 3,1] 53] 56 7,9

Apr | -14] -7,9] -6] -51] -3,2| 0,3] -0,2] 0,8] 1,7] 3,8/ 59| 6,1 84

1 -13] -7,3] -5] -4,4] -25 1f 0,2 15[ 2,6 45 68 67| 9,1

11 -12] -6,6] -3,9] -3,6] -1,8] 1,9] 0,9] 2,5 3,6/ 54| 7,7] 74 99

Mai | -11] -5,8] -2,9] -2,6] -0,8] 2,7] 1,9] 3,4 44| 63| 87 8]10,7] 13,4

1l -9,7] -4,9] -1,7] -1,6 0] 35| 2,71 4,4] 53| 7,3] 9,7{ 8,8|11,4] 14,2

I -8,5[ -3,7{ -0,7{ -0,6f 0,9 4,6] 38| 54| 62| 83]10,5 9,6]12,2] 14,8

Jun | -2,6] 04 04 19| 58] 48] 64| 69| 9,2|11,4]10,3] 12,9] 15,6

1l -1,6f 1,6f 1,3[ 29 7] 58] 7,3] 78] 10{12,2f 11]13,6]16,3

I -0,6f 2,6f 2,3[ 38 8| 6,8 8| 8,4]10,9[12,9[11,6]14,3] 17

Jul | 3,71 33| 47 91f 78] 9,1 89[115[13,6] 12]|14,9]|175

1 4,4 41 55| 9,71 84| 9,71 9,4/121]1139{12,4|15,4] 18

11 48| 46 59|10 89101 9,7{12,3]14,1]12,6]15,8] 18,3

Aug | 49| 49 59| 10 9| 10f 9,8{124| 14/12,6{159[184

1l 43| 4,71 56| 9,7{ 88 9,7 9,7{12,2f[13,7{12,4] 15,8] 18,3

I 0] 34| 472 5 92| 83| 9,2 9,3[11,8]13,3[12,2]15,5| 17,8

Sept | -51 -09] 24| 34 4] 87 78] 87 88| 11]112,7]11,8] 15|17,5

1l -6] -1,7] 12| 26] 3,1 8 7 8 8] 10,4| 12]115]14,4] 17

11l -7] -2,6 0] 16] 22| 71] 62| 7,1] 7,2] 9,7111,3]10,9] 13,6 16,5

Okt | -8] -3,5| -1,4] 0,7] 1,2] 6,3] 53| 56| 65 9{ 10,5 10,3] 13,2

I -8,9] -4,5[ -2,5[ -0,5] 0,2 53| 41| 46| 57 8] 9,7

11 -9,8] -5,5[ -3,7 -1,6{ -0,7{ 43 3] 3,6] 47| 72| 89

Nov | -11] -6,5] -4,8] -2,6] -1,6] 3,3] 1,9 2,6/ 3,8 6,2 8

1l -12] -7,3] -5,8] -3,6] -2,3] 2,3] 0,7] 1,7] 2,8 55| 7.2

11 -13]  -8] -6,5] 45| -3] 13| -0,1 1 2| 46| 64

Dec | -13] -8,5] -7,3] -5,3] -3,6/ 0,3] -0,8] 0,1] 1,3] 3,9] 57

1l -16| -14] -9,5| -7,9| -5,8] -4,1] -0,3f -1,4{ -0,3[ 0,7{ 3,2 5

I | -17] -15{ -10| -8,5] -6,4| -4,6] -1] -1,9] -0,7] 0,2 2,6] 45

* katram gaisa masas tipam raksturigais temperatiiras intervals ir vidéja vertiba +3-4°C
[Geb, 1981]
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2-8. tabula
Table 2-8

Eiropas gaisa masu dekazu 850 hPa vid&ja pseidopotenciala temperatira* (°C)
Mean decadal 850 hPa pseudopotential temperatures* (°C) of European air
masses [Geb, 1981]

A 8
,% E CA| XA [mA] cP | XxP | mP | cPs| xPs|mPs| mSp| xSp|cSp| mS| xS | ¢S
=&
Janv | | 39 -1| 58 65| 105] 14,7] 158 193] 22,5 246 25| 243| 347 342 32,4
1] 44 -15] 53 6] 99| 144 153| 187| 21,9] 23,9] 242 235 33,9| 333| 317
m | 471 -2 5| 56/ 95| 14| 15| 18| 216] 232] 235 228 334 325 312
Febr | | 47 -2 5| 56| 94| 14| 148| 17,7] 21,4 22.6] 22,9 223 33| 31,9 30,9
1 47] 18| 53] 59| 94| 141 15| 175 21,4 22,4] 22,4 22| 33| 31,7] 30,9
m | -a5| -15| 58 65 97| 144| 152| 176] 21,7] 22.4] 222 22| 33,1 31,9 31,2
Mar I 4l 11| 66| 7.4 102] 147 157 18| 22,1 22,8 22,6] 22,4] 335| 32,3 317
1] 04| 75| 83| 109| 154| 16,2 186| 22,7] 23,6] 233| 231| 34,2| 331| 325
11 07/ 85| 93| 119] 162] 17| 194| 235| 245| 243 238] 351| 338 335
Apr [ 2| 95| 103] 13| 17,3| 17.7] 204| 246| 257 257 25| 36| 34,9] 344
1l 32| 109] 118 14| 187] 193] 214| 259| 27,3 263 265 37| 36| 357
1 42| 12,1] 136| 155 20,2] 209| 229 27,5 289] 278 283| 385| 37.4| 37,2
Mai [ 55| 13,9] 153| 16,5] 21,7] 229 244 29,3] 305| 29.4| 303| 39,8 39,1 387
1] 6,8 155| 172 19| 23.4| 249 262| 31,2 32,2 31,2 32,2 415 40,8] 40,6
10 84| 17| 191 206| 253| 269 282| 332| 338] 331 341] 43| 43| 42,2
Jun [ 9,9 185] 208| 22;3] 27,1] 289| 302 352| 353| 349 358| 44,7] 45| 44
1] 20| 225| 241 288| 30,6 32,2] 37,2 36,7] 36,3 37,5 463] 47| 454
10 21,5] 24| 255| 304 323 34| 387| 37,8 386| 389| 47,8 488 464
Jul I 22,8 252| 27,2] 31,9] 335| 357] 40| 389| 403 403| 49,1| 50,2 47,5
1] 23,8 26,1 283] 33| 345 37| 41| 398 41,7] 41,3] 49,9| 512 482
10 243| 265 29| 33,6] 35| 38| 41,6] 404| 428 42| 503 52| 484
Aug | 24| 263| 29,2| 335| 34,8 384| 41,6 406 43,6] 422| 50,2| 52,2| 483
1l 232 257 29| 32,7| 34,2| 384| 412| 404 439| 419]| 498| 52| 479
11 22| 245| 282| 31,5 33,3 37,8 404| 39,6] 434] 41| 49| 515 471
Sept | | 20,6] 229 27| 29,9] 32| 368] 39| 389| 425 39,8] 47,9 504| 46,3
1l 11,2 19| 213| 253| 282| 308| 355| 37,4] 37,7| 41,3| 384| 466 49 453
11 10| 17,6] 196 23,5 26,3 29,3] 337| 359| 36,4 39,7 37| 452| 47,3] 441
Okt [ 88| 16| 179| 219] 245 278 32| 341 35 37,9 355 44| 452| 42,8
1] 75| 144] 162| 20,2 23] 26,3 30| 32,3] 33,7 354| 342| 42,9| 439 41,6
10 6] 13| 143| 18,7| 21.6] 24,7] 282| 304| 32,3 338 32,6 41,7 42,5 405
Nov | I 48| 116] 127] 17,3] 202| 232 26,6 289 31| 32,3 31,3 40,7 41,3] 39,2
1] 36| 105] 117 16| 188] 218 25| 27.4] 29,8 30,9 30,1 39,7| 39,9 37,8
10 25| 94| 99| 146| 17,6] 204] 235 26,2] 288] 294 288| 387| 38,7 36,7
Dec I 15| 83| 89| 134| 16,7] 191 22| 25| 27,7] 28,2| 27,7] 37,7] 375| 355
1 22 07| 74 8| 12.4| 159] 17,7] 21| 24| 265 27| 265| 36,6 36,4 34,3
1 3| -02| 65 72| 11,4] 152 16,71 20| 232| 254 26| 254| 356| 353] 333

* katram gaisa masas tipam raksturigais pseidopotencialas temperatiiras intervals ir vidgja

veértiba £5-7°C [Geb, 1981]
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3. LATVIJAS GAISA MASU NOTEIKSANAS REZULTATU
IZVERTEJUMS
RESULTS OF AIR MASS IDENTIFICATION IN LATVIA

3.1. Latvijas gaisa masu raksturojums

Latvija ieplust dazadas izcelsmes okeaniskas un sauszemes gaisa masas, kas
veidojusas dazados platuma grados un tap&c ir loti atSkirigas p&c siltuma satura,
mitruma satura, v&ja stipruma un citam tpasibam. Gada laika, mainoties saules ra-
diacijas latitudinalajam gradientam, mainas gaisa masu parvietoSanas intensitate
starp dazadiem geografiskajiem platumiem, starp Atlantijas okeanu un sauszemi un
lidz ar to ciklonalas rietumu pliismas izpausmes. Atkariba no gadalaika, bariskas
sisteémas, diennakts laika un citiem faktoriem katrs gaisa masas tips veido atskiri-
gus laikapstaklus. Gaisa masas veidotos laikapstaklus nosaka $adi tr1s faktori:

pirmkart, gaisa mitrums. Ja gaisa masa ir sausa, taja iesp&jams pavisam
neliels makonu daudzums; okeanisks gaiss satur daudz tidens — veidojas makoni,
izkrt nokri$ni, un veidojas migla;

otrkart, gaisa atdziSanas process. Pat mitra gaisa kondensacija un makonu
veidosanas notiek vienigi tad, ja temperatiira pazeminas. AtdziSanas procesi, kuri
veicina kondensaciju un makonu veido$anos, ir pagulvirsas atdziSana izstaroSanas
ietekmé, advekcija virs vesakas pagulvirsas vai izpleSanas, kuru izraisa gaisa ver-
tikala pacel$anas. Makonu veidoSanas gaisa masa nav viendabiga, jo orografiskas
pacelSanas gadijuma var veidoties makoni, kamér paréja gaisa masa makonu nav;

treSkart, gaisa masas stabilitate. Stabilam gaisam raksturigi slanu makoni un
vaja redzamiba un nestabilam gaisam — laba redzamiba un Cumulus makoni.

Latvija iepliistoSo gaisa masu atkartojamiba un ipaSibas kalendara gada ie-
tvaros veidojas uz vispargja gaisa masu 1pasibu izmainu fona, tas ir saistits ar gada-
laiku mainu. Sezonalas izmainas rada dienas garuma un saules augstuma gada gai-
ta, kuru nosaka vietas geografiskais platums. Sakara ar gadalaiku mainu gaisa masu
veidosanas apgabali tapat ka klimata joslas migré jeb parvietojas — ziemelu puslo-
des vasara Ziemelpola virziena un ziema — ekvatora virziena, sasniedzot talako sta-
vokli aptuveni pusotra ménesa laika p&c vasaras saulgrieziem, un Iidz ar to izveido-
jas gaisa masu siltuma satura un citu IpaSibu gada gaitas “inerce” jeb nobides
efekts, kas izpauzas ka aptuveni 1-1,5 ménesu nobide attieciba pret dienas garuma
un pusdienlaika saules augstuma sezonalo izmainu ciklu, un ménesu ilggadigas vi-
dgjas 850 hPa gaisa temperatiiras un siltuma satura gada gaitas liknes ir
asimetriskas.

Lidz vasaras saulgrieziem saules augstums un dienas garums pieaug, saul-
griezos sakara ar Latvijas atraSanos mérenas joslas ziemelu apmal@ starp 56° un
58° Z pl., saules augstums pusdienlaika sasniedz 56,5° un dienas garums ir gandriz
18 stundas. P&c saulgrieziem tie sak samazinaties, bet Latvija iepliisto$a gaisa vide-
ja temperatiira un pseidopotenciala temperattra 850 hPa Iiment sasniedz maksima-
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vidi Latvija dienas garums ir mazaks par 7 stundam un saules energijas daudzuma
zina ta pielidzinama subarktiskajai joslai, turklat Seit ieplust arktisks un kontinen-
tals subpolars gaiss. Tuvojoties vasarai, arktiska un subpolara gaisa izcelsmes ap-
gabali, kas atrodas uz ziemeliem no Latvijas, atkapjas ziemelpola virziena un tapec
vasaras méneSos transforméts un okeanisks arktisks gaiss, ka arT kontinentals sub-
polars gaiss to nesasniedz (3-2. att.). Savukart vidusplatumu un subtropisko gaisa
masu cilmvietas pietuvojas Latvijai. DaZas gaisa masas ieplist Latvija tikai ziema
vai tikai vasara. Okeanisko arktisko mA un subpolaro gaisa masu mP un dalgji ari
to transformé&to formu xA gaisa un xP gaisa trajektorijas veido plasu sektoru, sakot
no dienvidrietumiem lidz ziemeliem, ziemelaustrumiem. Sis gaisa masas veidojas
zieme]rietumos — ziemelaustrumos no Latvijas, bet parvietojoties ciklonu plisma
tas var sasniegt Latviju pat no dienvidrietumiem, saglabajot savas sakotngjas 1pasi-
bas, ja vien kustiba ir bijusi pietiekami atra. Ja ciklons ir mazkustigs vai zema spie-
diena ieplakas kustiba ir 1€na, vai izveidojies augsta spiediena atzars, okeaniskais
arktiskais vai subpolarais gaiss jau vienas dienas laika transform&jas. Tatad gaisa
masas trajektorija pati par sevi nevar noradit uz arktiskas vai subpolaras vai mére-
nas izcelsmes gaisu, bet svariga nozime ir arT gaisa masas Ipasibam.
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3-1. att. MéneSu vidgja temperattira un pseidopotenciala temperattira (°C) 850 hPa
limeni Riga un Liepaja (1961-1992)

Fig. 3-1. Monthly mean temperature and pseudopotential temperature (°C) at 850
hPa level in Riga and Liepaja (1961-1992)

3.1.1. Arktiskas gaisa masas

Kontinentals arktisks gaiss (CA gaiss) ir aukstaka gaisa masa, kas veidojas
Arktikas baseina, Sibirija un Ziemelkanada, kur polaras nakts apstaklos sniegs un
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3-2. att. Latvija iepluistoSo gaisa masu veido$anas un transformésanas apgabali un vis-
biezakas gaisa masu trajektorijas ziema (A) un vasara (B).
Zilas / sarkanas Iinijas — okeanisko / kontinentalo un transformetu okeanisko gaisa masu trajek-
torijas; nepar-trauktas zalas linijas — izOtermas piezemes slani februari un augusta virs sausze-
mes / /itdens virsmas; partrauktas linijas - gaisa masu veidosanas/transformesands apgabali
Fig. 3-2. The regions of origin/transformation and the most common trajectories of air
masses arriving in Latvia in winter (A) and summer (B).
Blue / red lines — trajectories of oceanic/continental and transformed oceanic airmasses; green
lines — February and August isotherms over the land / water surface; dashed green lines — regions

of air mass origin/transformation.
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ledus atdzes€ apaks$gjos atmosferas slanus un veidojas inversija Iidz pat 850 hPa
[imenim. Ziema §1 gaisa izcelsmes apgabalu no dienvidiem ierobezo —15°C izoter-
ma. Piezemé tas ir Joti auksts (<—40°C) un taja ir pavisam maz mitruma, kas
izpauzas ka neliels makonu sega. Lai gan cA gaiss satur loti maz mitruma, ta
relativais mitrums var bit augsts, jo pie tik zemam temperatiiram pat neliels tidens
tvaiku daudzums ir pietiekams piesatinajumam. Kontinentals arktisks gaiss ir loti
dzidrs, taja ir loti maz kondensacijas produktu. cA gaiss nereti ieplaist virs sniega
segas, kas ieprieks stipri atdzisusi un lidz ar to nevar notikt konvekcija.

[ frontes
OdcS
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mS
OcSp
OxSp
mSp
E mPs
O xPs
OcPs
mP
OxP
OcP
mA
OxA
B cA

PrP | AP | PP | PrV |AV | PV v AR | PR

PZ ‘ VZ

3-3. att. Latvija iepllistoSo gaisa masu vid&jais biezums (%) kalendaraja gada un
ainavu sezonas, 1990-2000.

Ainawvu gadalaiku cikls: PR — pilnrudens, PrZ — priek3ziema, PZ — pilnziema, VZ — véla
ziema, PrP — priek3pavasaris, AP — agrs pavasaris, PP — pilnpavasaris, PrV — priek3vasara,
AV —agra vasara, PV — pilnvasara, VV — véla vasara, AR —agrs rudens

Fig. 3-3. Monthly and landscape season mean frequency (%) of air masses at 850
hPa level over Latvia (1990-2000).

The cycle of landscape seasons: PR — full autumn, PrZ — pre-winter, PZ — mid-
winter, VZ — late winter, PrP— pre-spring, AP — early spring, PP — full spring, PrV —
pre-summer, AV — early summer, PV — high summer, VV - late summer, AR —
early autumn

Kontinentalas arktiskas gaisa masas, sasniedzot Latviju, aptver ne vairak ka 2 km
biezu slani un parvietojoties talak uz dienvidiem, to slanis kliist arvien planaks.
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Kontinentals arktisks gaiss iepliist ar ziemelaustrumu vai austrumu vgjiem pari
Karas juras lediem un Barenca jiiras aizsalstoSajai dalai ziemas meénesos jeb no de-
cembra I1dz marta sakumam (3-3. att.). Ekstremali aukstais cA gaiss Eiropa parvie-
tojas rietumu virziena at$kiriba no Ziemelamerikas, kur ta trajektorija versta dien-
vidu—dienvidaustrumu virziena [Walsh et al., 2001]. cA gaiss rada visbargakos lai-
ka apstaklus Latvija. Tas var ieplust 1slaicigi (~1 diena) ciklona aukstas frontes aiz-
muguré, veidojoties augsta spiediena atzaram, bet tajos gadijumos, kad izveidojas
blok&josi atmosferas cirkulacijas apstakli, un virs Skandinavijas un Krievijas Eiro-
pas dalas ziemeliem atrodas stabils anticiklons, kur$ plesas 11dz pat atmosferas aug-
§¢jiem slaniem, tas iepliist Latvija ar ziemelaustrumu v€jiem ilgstosi, dazkart 4-5
dienas ménesT vai ilgak. 1996. gada no 25.decembra dienas vidus Iidz 26. decem-
bra p&cpusdienai Latvija atradas anticiklona ar centru virs Ziemeljuras un Skandi-
navijas austrumu mala un ar ziemelaustrumu v&jiem Latvija iepliida kontinentals
arktisks gaiss, kur§ veidojies Sibirija (2-5. att.). Viszemaka temperatiira tika regis-
tréta naktt uz 26. decembri, kad sals sasniedza —25°,-30°C, Zosénu apkartne —32°,
uz sniega rajonu lielakaja dala bija —30°,—36°C. Tacu tik bargs sals bija Tslaicigs, jo
jau nakti uz 27. decembri temperatiira krasi paaugstinajas sakara ar ciklona siltas
frontes tuvosanos. Ilgstosaka cA gaisa iepliiSana caurmera atkartojas vienu reizi
desmit gados. Piem&ram, 1987. gada 8.-9. janvari, kad virs Skandinavijas pussalas
ziemeliem izveidojas augsta spiediena apgabals ar spiedienu ta centra 1040 hPa,
Latvija iepluda cA gaiss (tgso < —18,5°C; Tppsso = —3,9°...-9,8°C): notika ievéroja-
ma temperatiras pazeminasanas (Riga —31,3°C, citur Latvija lidz —37°C), kuru
pasi veicindja gaisa atdziSana skaidra laika apstaklos. Stiprais sals mazinajas 13.
janvarl. 1987. gada janvari visos ITmenos cA gaisa relativais mitrums bija augsts
(rgso = 71-82%). Laika no 1990.-2000. gadam ilgstoSa cA gaisa iepliduma nebija.
Tuvojoties pavasarim cA gaiss kliist 1pasi dzidrs, ir loti spilgta saules gaisma
un krasi izteiktas €nas, bet ta veidoSanas apgabals pakapeniski atkapjas ziemelu
virziena un, sakot ar marta pirmo pusi, tas Latvija vairs neieplist. [oti bargi laikap-
stakli Latvija valdija 1987. gada marta 1.ned€]a (1.-4.03), kad virs Skandinavijas
atradas anticiklons un ar ziemelu v&jiem iepliida cA gaiss (tgso < —19,3°C; Tppsso =
-4,8°...-11,6°C): atseviskas dienas bija sarma, naktl temperatiira bija loti zema -
22°...-27° C. Ar1 2005. gada marta pirmajas dienas Latvija iepliida cA gaiss, un ta-
p&c 2. marts bija visaukstaka diennakts 2004./2005.gada ziema, ka arT otra auksta-
ka diena Saja datuma pedgjos 80 gados [http://www.meteo.lv/public/27732.html].
Transforméts okeanisks arktisks gaiss (XA gaiss) Latvija iepltst ar ziemel-
rictumu, ziemelu vai ziemelaustrumu véjiem, un visos gadalaikos §T ir auksta vai
pati aukstaka gaisa masa. Ziema XA gaisa ietekm¢ laikapstakli ir nedaudz maigaki
neka iepliistot cA gaisam, taCu tomér bargi, bet no marta Iidz maijam un septembri-
novembrT XA gaiss ir aukstaka gaisa masa. V&la rudens, ziemas un pavasara méne-
$os Skandinaviju, Austrumeiropas Iidzenuma ziemelu dalu un Latviju sasniedz xA
gaiss, kur§ veidojas no kontinentala arktiska gaisa cA, tam parvietojoties neilgu
laiku (1-1,5 dienas) pari Norvégu juras ZA dalai vai Barenca jurai, kur tas iegiist
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3-4. att. Transforméta okeaniska arktiska (xA) gaisa iepliisana Latvija, 07-02-1996.

A - Atlantijas — Eiropas sektora 850 hPa limena karte plkst. 12.00 GMT - geopotencialu
izkartojums un véju vektori parada gaisa plismu no Z, ZZR, temperatiira tg5= -18°C (Riga); B —
sinoptiska situacija Eiropa plkst. 0.00 GMT - virs Baltijas regiona izvietojies anticiklona centrs.
Fig. 3-4. Arrival of transformed oceanic arctic air (xA) into Latvia, 07-02-1996.

A — 850 hPa level weather chart at 12.00 UTC for Atlantic — European sector — geopotential field
and wind vectors show air flow from N, NNW, air temperature tgs,= -18°C (Riga); B — synoptic
situation in Europe at 00.00 GMT, when the Baltic region was dominated by an anticyclone.



61

transforméta arktiska gaisa pazimes. XA gaiss ieplist Latvija gadijumos, kad ciklo-
nu s€riju noslédz augsta spiediena apgabals, kur§ veidojas okeaniska arktiska gaisa
mA virs Skandinavijas pussalas, negativas vai pavisam nelielas pozitivas radiacijas
bilances apstak]os tam pamazam transformg&joties par XA gaisu, kur§ ir aukstaks un
ar zemaku mitruma saturu. Sis relativi sausais arktiskais gaiss nonak Latvija pa
anticiklona vai augsta spiediena atzara austrumu-dienvidaustrumu perifériju un
izraisa aukstu laiku ar lielu diennakts temperatiiras amplitidu (3—4. att). XA gaisa
raditie laikapstakli var ieveérojami atSkirties atkariba no ta vai ta ipasibas ir tuvak
okeaniska vai kontinentala gaisa TpasSibam. Retak xA gaiss veidojas no kontinentala
arktiska gaisa. XA gaiss var ieplust Latvija no septembra 3.dekades lidz maija
3.dekadei.

Ziemas menesos, iepliistot XA gaisam, piezemes gaisa temperatira var
samazinaties 1idz —25°C un nakti sasniegt pat —30°C, parasti ir skaidrs laiks vai
neliela apmaksanas. Piemeéram, 1999. gada 7. februart aiz ciklona aukstas frontes
(6.02.99.) ar ziemelu v&ju (vg50=351°) Latvija ieplida xA gaiss (tsso =-15°C; Tppeso
= 0,4°C), diennakts vidgja gaisa temperatiira bija no —11°C lidz —-17,7°C, uz sniega
ta noslidgja lidz —25° -30° minimala gaisa temperatiira sashiedza —19,3°C
Daugavpilt un —23,5°C Zosénos, bija apmacies, daudzviet izkrita neliels sniegs —
nokri$nu daudzums neparsniedza 1,5 mm.

Parejas gadalaikos xA gaiss biezi klust nenoturigs, taCu jaatzimé, ka xA
gaisa izpausmes aprili-maija un septembri—0ktobri tomér var bt stipri atSkirigas.
PavasarT un agra rudeni, ieplustot XA gaisam, var veidoties salnas, un atseviskos
gados auksts xA gaiss dazkart v&él maija 3.dekade, var izraisit ne vien gaisa
temperatiiras pazeminasanos tuvu 0°C, negativas temperatiras naktl, bet arl
nokri$nus slapja sniega veida. Velakais laiks pavasari, kad 11 gadu perioda (1990-
2000) Latvija identificEts xA gaiss ir 1999. gada 12. maijs un 2000.gada 13. maijs.
1999.gada 12. maija virs Skandinavijas pussalas izveidojas anticiklons un pa ta
austrumu malu Latvija ieplida xA gaiss, diennakts vidgja temperatira bija 2,5°-
5,1°, maksimala temperatira diena neparsniedza 10°C, nakti bija negativa
temperatiira, nokri$nu nebija, bija neliels makonu daudzums (augstie un vidgjie
makoni), un daudzviet bija salna. Retos gadijumos XA gaiss var ieplust Latvija ar1
maija 3. dekadg, ka tas notika 1980. gada 21.-22. maija, kad iepluda xA gaiss (tgso=
—7,3°...-8,4°C; Tppsso = 9,4°...11,3°C), un izkrita nokriSni slapja sniega veida.

Rudent xA gaiss sak ieplist Latvija ne agrak par septembra 3.dekadi, un 43
gadu perioda (1958-2000) tas novérots 6 gados, bet 1990-2000. gadu perioda tikai
vienreiz — 1993. gada 30. septembri, kad virs Baltijas regiona bija izveidojies
mazkustigs anticiklons, un iepliisot XA gaisam (tgso= —7,3°C, Tpp-ss0 = 10,2°C)
nakti sals Riga sasniedza —3,6°C, bija skaidrs laiks.

Okeanisks arktisks gaiss (mA gaiss) Latvija ieplust no Atlantijas okeana
pa dazadam trajektorijam, kuras veido plasu sektoru no rietumiem Iidz
ziemelaustrumiem. Visos gadijumos §is ir auksts gaiss, jo veidojas cP gaisam vai
cA gaisam parvietojoties no Grenlandes pari Atlantijas okeanam, kur tas virs
relativi siltas Gdens virsmas tas sasilst un klist nestabils: veidojas Cumulus un
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Cumulonimbus makoni un biezi $aja gaisa novéro gazienveida sniegu, krusu vai
lietu. Iepliist Latvija, sakot no septembra Iidz pat junija 1.dekadei.

Okeanisks arktisks gaiss nav tik auksts ka transforméts okeanisks arktisks
gaiss XA, un tomér aukstaks par kontinentalu subpolaru gaisu, pieméram, 1997. ga-
da 1. februarT aiz aukstas frontes ar ZZR v&jiem Latvija ieplida mA gaiss, piezemé
diennakts vidgja gaisa temperatiira bija —0,6°...-5,4°C (Liepaja — Zoseni), vietam
bija putenis, gazienveida sniegs (Riga, Bauska, Daugavpils), un v&j$ brazmas sa-
sniedza 22-24 m/s (3-5. att.). FebruarT, iepliistot mA gaisam, nakt gaisa temperatii-
ra var pazeminaties lidz —10,-14°C. Vasara $1 gaisa masa ir sekla un tapéc, par-
vietojoties dienvidu virziena un sasniedzot Latviju, ta ir sasilusi un tiek identificéta
ka mP gaiss vai arT ta ir tiktal transformgjusies, ka So gaisu vairs nevar identificét
ka okeanisku arktisku gaisu, bet ka xP gaisu. Parejas gadalaikos mA gaiss ir nesta-
bils, jo, nonakot virs sauszemes, tas sasilst un rodas konvekcija ar gubu un negaisa

=6l 01.02.1997

Stereogr.proj. 1:30 000 000 in 60°N 850 h

3-5. att. Okeaniska arktiska gaisa mA iepltSana Latvija, 01-02-1997. 850 hPa
geopotencialu izkartojums un v&ju vektori parada gaisa plismu no ZZR, un 850 hPa
temperatiira Baltijas regiona ir -11°...-14°C (Riga tgso= -13,7°C)
Fig. 3-5. Arrival of oceanic arctic air mA in Latvia, 01-02-1997. The 850 hPa
geopotential field and wind vectors indicate to air flow from NNW, and 850 hPa air
temperature over the Baltic region is -11°...-14°C (in Riga tgso=-13,7°C)
makoniem, un tade] tas izraisa biezas lietusgazes, kad izkrit lietus lielam lasém,
sniegs vai sniega graudi un ir stipras v€ja brazmas. NaktT makoniem ir tendence
izklist. VEla pavasari un agra rudeni, ieplustot arktiskam gaisam, veidojas salnas.
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Pat maija beigas mA gaisa ietekme Latvija vietam Tslaicigi var izkrist sniegs, ka tas
notika 2004. gada 27. maija (Riga, Liepaja). Pavasart mA gaiss var radit negaiditi
bargus laikapstaklus. Pieméram, 1988. gada aprila 3.dekades sakuma virs Baltijas
juras bija izveidojies ciklons, un ta aizmuguré ar ziemelu v&jiem Latvija saka
iepliist arktisks gaiss, izkrita nokri$ni sniega un slapja sniega veida. Cetras dienas
(24.-27.04) Latvija ieplida mA gaiss un tas ziemelrietumu dala izveidojas sniega
sega (22.aprili Ventspili — 9 cm). 23.-24. aprili sniegs izkrita visa Latvija un bija
putenis — izveidojas 2-8 cm bieza sniega sega, bet centralajos rajonos 15-23 cm.
Sajas dienas piezemes gaisa temperatiira bija < 0°C, bet Tpes0 = 3,9 ...9,3°C.
Sakara ar to, ka neparasti vélu atjaunojas sniega sega, masveida gaja boja ménesa
sakuma atlidojusie putni: ciruli, baltas cielavas, dziedatajstrazdi.

Vela rudeni, iepliistot okeaniskam arktiskam gaisam, izkrit pirmais sniegs.
Pieméram, 1997. gada 17.-18.0ktobrT, ieplistot mA gaisam, Latvijas ziemelaus-
trumu rajonos bija pirmais sniegs gaisa, bet 23.—24. oktobrT ciklona ar centru virs
Karelijas DR malas ietekme Latvija ieplida mA gaiss (tgso= —4,0°...—8,6°C, Tpp-g50
= +18°...+10°C), un izkrita nokri$ni slapja sniega, sniega veida, piezemes gaisa
temperatiira samazinajas Iidz -3°C, uz celiem bija atkala: Riga pirma sniega sega
izveidojas 24.oktobri, sasniedzot turpmakajas dienas 32-35 cm biezumu, bet
Liepaja sniega segas biezums oktobra 3.dekadé sasniedza 26 cm, Talsu rajona,
Skultes apkartné un Skriveros 15-20 cm, par€ja teritorija tikai 1-6 cm. Decembra
sakuma, kad radiacijas bilance kluvusi negativa, okeaniska arktiska gaisa iepliSana
Latvija saistita ar noturigas sniega segas izveidoSanos.

3.1.2. Subpolaras gaisa masas

Kontinentals subpolars gaiss (cP gaiss) visbiezak iepliist Latvija ar
ziemelaustrumu, austrumu un dienvidaustrumu v&jiem. Ziema cP gaiss veidojas
plasa teritorija, kas aptver Austrumeiropas lidzenumu un dienvidu virziena stiepjas
lidz pat apgabalam ziemelos no Melnas juras un rietumos lidz Dnestrai un Vislai.
Tas veidojas arT Lapzemé jeb Skandinavijas pussalas ziemelu dala, iznemot pasas
piekrastes rajonus. cP gaiss veidojas no arktiska (xA, mA) vai okeaniska subpolara
(mP) gaisa pakapeniska transformacijas procesa, tam nonakot virs sniega klatas
sauszemes. Ta ka ziema Viduseiropas austrumu dalu un Austrumeiropu parasti vai
biezi klaj vienlaidus sniega sega, no Atlantijas okeana plistosais okeaniskas
izcelsmes mP gaiss apméram 1 ned€las laika, sakotngji klustot par transformétu
subpolaru gaisu (xP), parveidojas par cP gaisu. Ziema cP gaiss var veidoties ari
Viduseiropa, ja tur ir izveidojusies sniega sega, un tad tas var iepliist Latvija ar
dienvidu puses v&jiem. Kontinentals subpolars gaiss ir auksta gaisa masa visos
gadalaikos un tai ir tadas pasas 1pasibas ka cA gaisam: zema temperatiira un zems
rasas punkts, un augsts noturigums, vienigi cP gaiss ir nedaudz siltaks. Ja izkrit
nokrisni, to daudzums ir loti neliels sakara ar zemo mitruma saturu, un tie parasti
izkrt cP gaisa masas apmalg, 1pasi tur, kur tas pietuvojas mitram okeaniskam
gaisam. Pilnziema piezemes temperatiira var pazeminaties lidz —15°C, ir skaidrs
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laiks, bet var veidoties migla vai diimaka, dazreiz novéro Sc makonus un iesp&jams
neliels sniegs.

cP gaiss var ieplist Latvija, kad virs Skandinavijas un Baltijas regiona okea-
niska arktiska gaisa izveidojas augsta spiediena apgabals un $ados apstak]os tas pa-
kapeniski transform&jas par cP gaisu. Pieméram, 1992. gada 17. janvari Latviju
Skersoja ciklona auksta fronte, kuras aizmugurg notika mA gaisa advekcija, kas iz-
raistja sniegu, slapju sniegu, puteni un brazmainu v&ju. Turpmakajas dienas virs
Somijas un Baltijas izveidojas anticiklons, mA gaiss pakapeniski transformgjas un
20. janvart Latvija laikapstak]us noteica cP gaiss (tgso= —10,3...—12,5°C, Tpp-g50 =
1,8°...4,8°C): daudzviet bija sarma, minimala gaisa temperatiira noslidéja Daugav-
pilt Iidz -19,2°C, Skriveros Iidz —17,7°C. Makonainiba liclakaja Latvijas dala bija
10/0, un dazviet, piem&ram, Dobelg, noveéroja nelielu sniegu (nokrisni 0,0 mm).

Tuvojoties pavasarim, cP gaiss veido citadus laikapstaklus. Pieméram, 1987.
gada marta pirmas dekades beigas Latvija laikapstaklus noteica Uralu anticiklona
atzars: cP gaisa (tgs0=—4,5...—9,5°C, Tpp-850=5,4°...9,7°C) ietekmé iestajas saulains
laiks ar lieclu diennakts temperattras amplitidu (>10°C), nakti bija stiprs sals (Riga
lidz -15,8°C), bet diena méreni silts un 850 hPa liment valdija A/DA v&ji (60°-
180°). Iestajoties pavasarim, virs sauszemes veidojas citadi apstakli, un cP gaiss,
parvietojoties dienvidu virziena, atri transforméjas: rasas punkts saglabajas zems,
bet gaisa masas temperattira, nonakot virs siltakas pagulvirsas, pieaug, jo pagulvir-
su neklaj sniegs, gaisa masas slana biezums samazinas, ir augstaka augsnes tempe-
ratlira un picaug saules augstums. Pakapeniski cP gaiss partop par sasilusu konti-
nentalu subpolaru (cPs) gaisu. Transformacija norit Ieni, ja kustiba dienvidu virzie-
na tomer notiek virs pagulvirsas, kurai ir zema temperatiira, pieméram, pastav snie-
ga sega. PavasarT un agra rudeni, iepliistot cP gaisam, var veidoties salna, piemeé-
ram, 1999. gada 13. maija laikapstaklus Latvija noteica ar dienvidaustrumu v&jiem
iepliistosais cP gaiss, kur§ veidojas no xA gaisa. Bija neliels makonu daudzums, no
rita bija salna (3-6. att.).

cP gaiss nesasniedz Latviju no junija Iidz augustam, kad ta izcelSanas
apgabals atkapjas ziemelu virziena, un aptver Skandinavijas ziemelus un Krievijas
ziemelus.

Transforméts okeanisks subpolars gaiss (XP gaiss) ir visu gadalaiku gaisa
masa Latvija, kas iepliist ar Z, ZR, R vgjiem un veidojas virs sauszemes. Ziema §1s
Ziemeleiropas subpolaras gaisa masas veido$anas apgabals plesas no Skandinavijas
un Jitlandes pussalas rietumu piekrastes lidz 25° austrumu meridianam, bet
ziemelu-dienvidu virziena no Botnijas Iica ziemelu dalas lidz Latvijas
dienvidaustrumu robezai un Baltijas jiras dienvidu piekrastei pieguloSajai saus-
sauszemes dalai. Sakot ar oktobri, kad neto radiacija strauji samazinas, okeanisks
subpolars gaiss, nonakot virs sauszemes nesasilst, un parveidojas par nedaudz
sausaku un v&saku gaisu, veidojas vienlaidus peléka Stratus makonu sega, nokrisnu
ir maz vai to nav vispar, citkart ir tikai dalg¢ja apmaksanas. Tuvojoties vasarai xP
veidosanas apgabals sariik, un vasara ta dienvidu robeza atkapjas uz ziemeliem no
Somu juras Ii¢a. xP gaisa veidoSanas apgabals aptver Somiju un Kolas pussalu.
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1997. gada 30.-31.decembrT virs Baltijas regiona pastiprindjas augsta spie-
diena apgabals un, mP gaisam transform&joties, izveidojas xP gaiss (tgso=-7,7°C,
Top-sso= 10,3°C), bija apmacies, makonainums 10/10 balles. Gan minimala, gan
maksimala gaisa temperatiira bija <0°C, un diennakts vidgja temperatira Latvija
bija no -0,1° lidz —6,1°C. 30.decembri nedaudz sniga Latvijas austrumu dala (Dau-
gavpill un Rézekn€ nokrisSnpu daudzums 5,3 un 3,5 mm), 31.decembri nokri$nu
nebija visa Latvija, bija migla un sarma.

Gada aukstajos ménesSos xP gaiss Latvija ir mérena gaisa masa, bet siltajos
meénesos (aprilis-septembris) xP gaiss ir auksta vai vésa gaisa masa - tas veidojas
no arktiska gaisa. VEla pavasari un vasara tas iepliist Latvija ar ziemelu, ziemelaus-
trumu véjiem, kad virs Skandinavijas un Somijas aiz ciklonu sérijas okeaniska
arktiska gaisa izveidojas augsta spiediena apgabals, un tas atri transformgjas par xP
gaisu. Pieméram, 1999.gada 17.-18. maija ciklona aizmuguré notika auksta xP
gaisa advekcija (tsso=-0,5°...-1,4°C, Tppss0= 19,7°...20°C), pusot dzestram austru-
mu vEjam. Diennakts vid&ja temperatiira visa teritorija bija 8,1° lidz 13,5°C, nokris-
nu nebija, no rita bija rasa. Daudzviet bija salna. Ta ka bija neliels makonainums,
saules spidéSanas ilgums sasniedza 14-15 stundas/diena.

Vasaras méneSos xP gaiss rada v&su laiku. Iepliistot xP gaisam, temperatiira
pazeminas visos ITmenos un parasti ir pavéss laiks ar lielu diennakts temperatiiras
amplittidu, neliels makonu daudzums: pieméram, 1999. gada 28. jiilija maksimala
gaisa temperatiira sasniedza 21°-23,3°C, nakti 5,7°-8,2°C (Riga 12,6°C pilsétas
mikroklimata ietekmé€). No rita bija rasa, un diena blakus nelielam Stratus makonu
daudzumam sakara ar pagulvirsas sasilSanu un termisko konvekciju veidojas
Cumulus makoni. No oktobra Iidz martam xP gaiss ir ilggadiga vidéja gaisa masa
Latvija, kura gan oktobrT p&c mitruma satura ir tuvaka mP gaisam.

Okeanisks subpolars gaiss (mP gaiss) ir Latvija vidgji visbiezak sastopama
gaisa masa, kas ieplust pa dazadam trajektorijam, kuras veido plasu sektoru no
dienvidrietumiem lidz ziemeliem. Okeanisks subpolars gaiss mP visbiezak iepliist
Latvija Atlantijas ciklonu aukstas frontes aizmuguré. Atkariba no ciklona trajekto-
rijas mP gaisa Ipasibas var biit tuvas mA gaisa Ipasibam vai citkart tas var biit tuvas
vidusplatumu mS; gaisa Tpasibam. Okeanisks subpolars gaiss ir siltaks un mitraks
par mA gaisu, jo veicis garaku celu pari Atlantijas okeanam un ta trajektorija bijusi
nedaudz talak dienvidu virziena.

Ziema mP gaiss veidojas plasa apgabala, kas plesas virs Atlantijas okeana
ziemelu dalas 11dz Skandinavijas pussalas ziemelu un rietumu piekrastei, ieskaitot
Ziemelu juru. Gaisam parvietojoties virs relativi siltajiem Atlantijas okeana
ideniem, tas sasilst un klast konvektivi nestabils lidz pat 3 km augstumam. Sadam
gaisam raksturigs brazmains vg&js, Cu un Cb makoni, gazienveida nokri$ni un laba
redzamiba, iznemot nokri$nu izkriSanas laiku. Jo garaks mP gaisa masas cel§ virs
sauszemes, jo nokriSnu intensitate ir mazaka, ta¢u to ir vairak. Gaisam klistot
stabilakam, paradas zemie Stratus makoni. Ziemas méneSos mP gaiss ir mérena
gaisa masa, kas izraisa temperatiiras paaugstinasanos, un tapec biezi rodas atkusni.
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3-6. att. Laikapstaklus Latvija nosaka kontinentals subpolars gaiss cP, 13—-05-1999.

A — Atlantijas—Eiropas sektora 850 hPa Iimena karte plkst. 12.00 GMT, virs Latvijas
tgso= 0°...=5°C un geopotencials ~ 1430 gpm. B — sinoptiska situacija Eiropa plkst. 00.00
péc Grinic¢a laika — virs Skandinavijas un Baltijas regiona atrodas augsta spiediena
apgabals

Fig. 3-6. Weather in Latvia controlled by continental subpolar air cP, 13-05-1999.

A — 850 hPa level chart at 12.00 GMT for Atlantic — European sector, over Latvia
tg50=0°...-5°C, geopotential height 1430 gpm; B — synoptic situation in Europe 00.00
GMT - Scandinavia and the Baltic region is dominated by high pressure
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Kad mP gaiss parvietojas pari neaizsalusai Baltijas jirai, relativi siltie juras tideni
izraisa gaisa sasilSanu un pastiprina nokrispu izkrisanu.1997. gada 12. februari ar
dienvidrietumu v&ju (vgs0=240°) no Ziemeljiiras ieplida mP gaiss (tgs0=—6,3°C, Tpp.
850=14,2°C), un ne vien dienas, bet arl diennakts gaisa temperatiira bija pozitiva
visa Latvija (1,5-3,4°C), makonainums bija 10/10 balles, izkrita nokrisni lietus
veida, un tie nebija ilgstosi, pieméram, Riga lietus izkrita 1 h 15 min. naktTun 1 h
30 min. no rita (3-7. att.). Vietumis Latvijas austrumu dala (Aluksne, Dagda) bija
slapjs$ sniegs. Citkart, ieplistot mP gaisam, gaisa temperatiira var bat tuvu 0°C un
izkrTt sniegs.

Siltajos méneSos mP gaiss rada vésu laiku. Iepliistot mP gaisam, temperatii-
ra pazeminas visos Itmenos, un parasti ir pavess, dalgji saulains laiks: jiilija m&nest
pusdienlaika gaisa temperatiira sasniedz 16—-22°C, nakti 9-11°C. Dazkart sakara ar
pagulvirsas sasilSanu diena notiek termiska konvekcija — rodas lietusgazes, perkona
vija noteica ciklona dienvidu mala, un ar ZR v&u ieplida mP gaiss
(tg50=5,6...7,6°C, Tppss0=34,1...38°C). Pusdienlaika piezemes gaisa temperatira
parsniedza 20°C (Riga 20,2°C, Reézekné 22,2°C), bet diennakts vidgja temperatiira
Latvija bija 14,3°17,3°C. Vietam (Riga, Zoséni) lija, bija perkona negaiss. 16. juli-
ja gaisa vid&ja temperatira Riga (17,6°C) atbilda normai (1881-1991).

3.1.3. Sasilis subpolars gaiss

Sasilis kontinentals subpolars gaiss (CPs gaiss) ir visu gadalaiku/pastaviga
gaisa masa Latvija un ta ieplisana nav saistama ar noteiktu gaisa plismas virzienu.
Ziemas méneSos $is gaiss veidojas, transform&joties virs sauszemes subpolaram
okeaniskam gaisam mP, kad ta advekcija no Atlantijas okeana puses atslabst un tas
lénam parvietojas pari Rietumu un Viduseiropai. Ja zemes virsu neklaj sniega sega,
mP gaiss aptuveni vienas nedglas laikd parveidojas par cPs gaisu. ST gaisa
siltumietilpiba (temperatiira un mitrums) 850 hPa Iiment ir tuva mP gaisam, tacu ta
ka vertikala apmaina cPs gaisa ir stipri pavajinata ta sasilSana var notikt vienigi tad,
ja troposféra rodas lejupejosa kustiba un gaiss adiabatiski sasilst. cPs gaiss var
veidoties, kontinentalam subpolaram gaisam cP nonakot virs siltakas, no sniega
brivas pagulvirsas, pieméram, 1999. gada 25. decembrT, kad Volgogradas ziemelos
atradas anticiklona centrs, Latvija pa anticiklona ZR malu no Viduseiropas iepliida
CcPs gaiss (tgs0=—3,3°C, Tpp-850=16,3°C). Anticiklona centralaja un austrumu dala bija
cP gaiss, kur§ nonakot virs Viduseiropas dienvidiem, parveidojas par siltaku
kontinentalu gaisu.

Vasaras méneSos cPs gaiss visbiezak veidojas no transforméta subpolara
gaisa, bet tas var iepliist Latvija arT ar dienvidrietumu—dienvidaustrumu v&jiem no
Ukrainas, Krievijas Eiropas dalas dienvidiem vai Viduseiropas un veidoties no
kontinentala vidusplatumu vai subtropiska gaisa, tam parvietojoties ziemelu virzie-
na un nedaudz atdziestot. cPs gaisa parasti ir skaidrs laiks vai neliela makonainiba
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3-7. att. Okeaniska subpolara gaisa (mP) ieplisana Latvija, 12-02-1997.

A — Atlantijas — Eiropas sektora 850 hPa limepa karte plkst. 12.00 GMT -
geopotencialu izkartojums un véju vektori parada gaisa plismu no R/ZR, tgso= —6°C
(Riga); B - sinoptiska situacija Eiropa plkst. 0.00 GMT - Baltijas regiona gaisa
pludums no Atlantijas okeana puses.

Fig. 3-7. Arrival of oceanic subpolar mP air air in Latvia, 12-02-1997.

A — 850 hPa level weather chart at 12.00 GMT for Atlantic — European sector —
geopotential field and wind vectors show air flow from W/NW, tgs,= —6°C (Riga); B
— synoptic situation in Europe at 00.00 GMT shows air flow over Baltic region from
the Atlantic ocean
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bez nokris$niem, un ta iepliiSana Latvija nav saistama ar noteiktiem v&ju virzieniem,
bet gan ar pavajinatu atmosferas cirkulaciju un anticiklonu attistibu. Piem&ram,
1999. gada 19.-21. maija no Ziemeljuras lidz Polijai un Latvijai transformé&ta sub-
polara gaisa xP izveidojas pla§s garuma stiepts augsta spiediena apgabals. Saja
augsta spiediena apgabala notika lejupejoSa gaisa kustiba, un tas pakapeniski
transformg&jas par kontinentalu — CPs gaisu. Pirmajas divas dienas (19.-20. maija)
Latvija atradas $1 apgabala ZA/A dala, puta ziemelu puses v&ji (vgs0=344°-348°),
nokri$nu nebija. 20. maija Latvijas teritorijas robezas diennakts vidgja temperatiira
bija 0,8...13,9°C, maksimala temperatiira diena sasniedza 20-22°C, bija neliels
makonu daudzums, no rita bija rasa un saules spidéSanas ilgums sasniedza 15-16
stundas.

Sasilis transforméjies okeanisks subpolars gaiss (XPs gaiss) ir visu gada-
laiku/pastaviga gaisa masa Latvija, kura iegiist tai raksturigas ipasibas, atrodoties
virs sauszemes Eiropas mérenajos platumos. Ziemas méneSos xPs gaiss izveidojas
no mP gaisa jau vienas dienas laika, nonakot virs sauszemes, kas briva no sniega,
pavajinatas advekcijas apstaklos, bet tas var izveidoties arT no mPs gaisa. Ziemas
apstaklos xPs gaiss salidzinajuma ar mP gaisu ir siltaks, stabilaks un ar zemaku re-
lattivo mitrumu, un pavisam nedaudz vesaks par mPs gaisu. Ziema veidojas vienlai-
dus makonu sega. 1998. gada 21. janvari no Eiropas dienvidiem ar DDR v&ju ie-
plada xPs gaiss (tss0=4,6°C, Tppss0=6,8°C), diennakts vidgjas temperatiiras visa Lat-
vijas teritorija bija pozitivas (0,4-2,6°C) pie nelielas diennakts temperatiiru ampli-
tiidas, kura neparsniedza 3,5°C. Debesis klaja vienlaidus makonu sega (10/10) un
visa Latvijas teritorija bija nokri$ni lietus un slapja sniega veida.

Siltajos ménesos xPs gaiss veidojas no siltakam okeaniskam gaisa masam
(mPs vai mS;). Vasara parasti ir saulains laiks, var veidoties normala konvekcija —
ir laba laika Cumulus makoni.

Aprekinot ménesa vid&jo 850 hPa temperattiru un pseidopotencialo tempera-
taru, ka arT relativo mitrumu, teor&tiski no aprila lidz augustam xP; gaiss ir ilggadi-
g3 vid&ja gaisa masa Latvija. 850 hPa limeni sasilis un xP; gaiss ir vid&ji 3—4°C sil-
taks par mP gaisu, bet pseidopotencialas temperatiiras atSkiras v&l vairak (2-10.
att.). Aprili un maija Latvija vél atrodas xP gaisa veidoSanas apgabala, bet, iestajo-
ties pavasarim, vidusplatumu (S,) gaisa veidoSanas apgabals (to ierobezo +15°C
izoterma) pakapeniski parvietojas ziemelu virziena, un jiinija jau ir sasniedzis Lat-
viju un Somu jiras lici, un $kérso Skandinavijas pussalu pa 60° Z paraléli, kas va-
rétu nozimét to, ka Latvija potenciali var veidoties transforméts vidusplatumu (xSy)
gaiss [Geb, 1981]. Tacu sakara ar Latvijas tuvumu vidusplatumu ziemelu apmalei
vasaras meénesos salidzinosi biezi ieplust véss subpolars (mP un xP) gaiss, un gene-
ralizéta skatfjuma augstais saules radiacijas piepluidums un gaisa iesilSana tiek
“apslapéeta”.

Sasilis okeanisks subpolars gaiss (mPs gaiss) ir visu gadalaiku pastaviga
gaisa masa Latvija, kuras vidgja atkartojamiba ir viena diena menesi, pie tam ta
neiepliist katru ménesi. Sis gaiss ir okedniska subpolara gaisa paveids, kas veidojas,
mP gaisam sasilstot, kad tas veic plasu loku virs Atlantijas okeana dienvidu,
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dienvidaustrumu virziena lidz pat subtropiskajiem platumiem un tad parvietojas uz
lielakiem platumiem (3-2. att.). Klasiska gadijuma ziemelrietumos no Britu salam
Atlantijas okeana vidusdala izveidojas zema spiediena apgabals, kura ieplaka
plesas talu dienvidu virziena. Ar mP gaisu notiek komplekss process: sakotngji
aukstais gaiss parvietojas dienvidu virziena, ta apaksgjie slani stipri sasilst un kltist
nestabili, picaug mitruma saturs, bet turpmak, parvietojoties ziemelaustrumu
virziena virs tdens virsmas, tas virs vésakas pagulvirsas sak atdzist un apaksgjos
slanos kliist stabils, joprojam turpinot uznemt mitrumu. Augstak gaiss ir nestabils,
un $ada stabila un nestabila slana kombinacija var radit dazadus laikapstaklus. Kad
sasilu$ais, mitrais subpolarais gaiss parvietojas ziemelaustrumu virziena pari
Eiropai un sasniedz Latviju, ziemas méneSos ir apmacies laiks, zemo makonu sega
klaj visas debesis, ir lietus vai slapj$ sniegs, migla, smidzinasana, un diennakts
vidgja temperatiira +4...+6°C. Sasilis subpolarais gaiss ziema parasti izsauc specigu
atkusni. 2000. gada 14. decembri ar dienvidrietumu v&ju ciklona ar centru virs
Ziemeljuras aukstas frontes aizmuguré Latvija ieplida mPs gaiss. Diennakts vidgja
temperatiira Latvija bija 5,1...7,6°C, daudzviet bija nokri$ni lietus un gazienlietus
veida, dimaka. Naktl minimala temperatiira visa Latvijas teritorija nebija zemaka
par +4°C, bet diena parsniedza +8°C (Salda 8,5°C, Daugavpili 8,3°C).

Vasara mP; gaiss reti sasniedz Latviju. Ta izpausmes vasara ir lidzigas ka
mP gaisam, bet gaisa temperatira ir augstaka, makonainums ir mazaks, no ritiem ir
rasa, daudzviet migla, diena veidojas konvekcija un var but lietusgazes, pérkona
negaiss. Pilnvasara diennakts vid€ja temperatiira ir +17°...21°C, bet dienas vida
maksimala temperatiira var sasniegt +27°C.

3.1.4. Vidusplatumu un subtropiskas gaisa masas

Okeanisks vidusplatumu gaiss (mSp gaiss) veidojas apgabala, kur§ aptver
okeana plasumus dienvidrietumos no Britu salam, Biskajas Iici un Atlantijas oke-
ana tidenus uz rietumiem no Ibg&rijas pussalas. ST apgabala zieme]u—dienvidu robe-
Zas atrodas starp 40°-60°z.pl. un tas dalgji migré atkariba no gadalaika. Ziema $ada
mérena okeaniska gaisa masa var iepliist Latvija, parvietojoties ciklona plisma, ta
siltaja sektora. Ziemas méneSos mS, gaiss ir stabila gaisa masa un, tapat ka mP;
gaiss, atnes Latvija intensivu atkusni, gaisa temperatiira paaugstinas virs 0°C pat
naktl, ir nokri$ni smidzinosa lietus veida, migla, zema stava Stratus makoni. Tacu
mS, gaisa atkartojamiba Latvija ziemas ménesos ir vid&ji viena diena ménes], tas
sashiedz Austrumeiropu un Latviju ar gratibam, jo $ajos méneSos zemes virsmu
klaj sniega sega un virs $adas pagulvirsas mS, gaiss pakapeniski atdziest, parverso-
ties par xP un talaka gaita par cP gaisu. Sasniedzot 60° Z pl., 40° A gar., méreno
platumu okeanisku gaisu noveéro divreiz retak ka Latvija, turklat vienigi no oktobra
lidz aprilim, un $ajos ménesos ta atkartojamiba ir < 1% ménesT [Hattwig, 2003].

1998. gada 21. februarl ar rietumu v&u Latvija ieplida mS, gaiss (tsso=—
2,5°C, Tpp-850=20,8°C), un visa teritorija diennakts videjas temperatiiras bija
lidzigas, 4,2°C<tgienn <4,8°C un minimala temperatiira nenoslidéja zemak par 2°C.
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Bija liels makonainums, bet diena islaicigi spid€ja saule, un bija nelieli nokrisni
lietus un smidzinosa lietus veida.

Dazreiz mS, gaisa 1pasibas ir tuvas subtropiska gaisa Tpasibam. 1992. gada 3.
janvarl Latvija novéroja rekordaugstu gaisa temperatiru: Rijjiena un Kolka +10°C,
Riga 9,4°C, un visa Latvijas teritorija bija nokrisni lietus veida, jo nakti uz 3. jan-
vari Latviju Skérsoja ciklona silta fronte un iepluda stipri mitrs mS, gaiss
(t850=1,2°C, Tpp.850=270C, I'gs0 :91%)

Vasaras méneSos okeanisko gaisa masu rietumu plidums klast ievérojami
vajaks un, attalinoties no Atlantijas okeana piekrastes, vEsais un mitrais gaiss
specigas saules radiacijas ietekme atri zaud€ savas ipasSibas. Lidz ar to, sakot ar
maiju un Iidz pat julijam, mS, gaiss Latvija ieplast reti — ne katru gadu, un 11 gadu
perioda (1990-2000) jinija un julija tas Latvija nav novérots. Latvija uzlikojama
par robezskirtni, aiz kuras talak austrumu virziena mS, gaiss vasaras meneSos
neiepliist un arT ziema ir reta paradiba.

Transforméts okeanisks vidusplatumu gaiss (XS, gaiss) Latvija — gaisa
masa ar kontinentalitates iezimé&m, ka arT kontinentalas gaisa masas cPs un cSy—
visbieZak nonak no DA, D, DR, un pretstata karstajam subtropiskajam gaisam,
kura ietekm& piezemes gaisa temperatiira pacelas virs 30°C, tas veido saulainus,
patikamus laikapstaklus, kad maksimala temperatiira ir 25-30°C robezas.

XS, gaiss iepliist Latvija galvenokart pavasara, vasaras un rudens ménesos,
bet no oktobra lidz martam — reti. ST ir Joti silta gaisa masa un veidojas virs
sauszemes no mS, vai mP; gaisa, kur§, parvietojoties virs kontinenta, pakapeniski
zaud@ mitrumu un sasilst. Visbiezak xS, gaiss iepluist Latvija ar dienvidu,
dienvidaustrumu v&jiem. Iestajas tveicigs laiks, ir neliela makonainiba, diena laba
laika Cumulus makoni. AtSkiriba no subtropiska gaisa, kad pilnvasara maksimala
temperatlira var parsniegt 30°C, XS, gaisa diena temperatiira var sasniegt 25-29°C
un, attistoties konvekcijai, pécpusdiena var veidoties pérkona negaiss.

Kontinentals vidusplatumu gaiss (S, gaiss) Latviju sasniedz galvenokart
pavasara un vasaras méneSos, un dazreiz rudeni, iestdjoties atvasarai. Sakoties
pavasarim, ta veido$anas apgabals, kur$ ziema aiznem vien Eiropas vidusdalu starp
5°-20°A gar. un Vidusdonavas-Lejasdonavas zemienes, ievérojami paplasinas
ziemelaustrumu virziena un aptver ne vien Viduseiropu, bet arl Austrumeiropas
lidzenumu, stipri pietuvojoties Latvijai. Parasti ¢S, gaiss sasniedz Latviju tad, kad
virs Baltijas regiona, Centraleiropas vai Austrumeiropas izveidojas augsta
spiediena apgabals. cS, gaiss parasti atnes saulainu un loti siltu laiku ar lielu
diennakts temperatiiru amplitidu. Dazreiz ir neliela makonainiba. Julija dienas
maksimala temperatiira sasniedz 29-30°C, un ar1 naktt ir loti silts — ap 15°C.
CS; gaiss (teso=14,4°C, Tpp-ss50=42,7°C) ar zemu relativo mitrumu — rgso=40% (3-8.,
2-8. att.). Naktl piezemes gaisa temperatiira bija virs 13,5°C, bet diena tuvu 30°C
un pat augstaka: 30,3°C Rijiena, 30,6°C Saldi. Visa Latvija bija bez nokri§niem.
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Okeanisks subtropisks gaiss (mS gaiss) ir loti silta gaisa masa, kas visbie-
zak sasniedz Latviju no maija Iidz augustam, un retos gadijumos ar ziemas méne-
$os. Mitruma saturs mS gaisa ir augstaks neka jebkura cita okeaniska gaisa masa,
un tam raksturiga augsta piezemes gaisa temperatiira. mS gaiss visbiezak iepliist
Latvija no Atlantijas okeana subtropiskajiem platumiem vai Vidusjiras regiona (3—
2. att.).

Ziema ta ir loti stabila gaisa masa, kas atnes intensivu atkusni, mitru, apma-
kuSos laiku ar zema stava makoniem, ar miglu un smidzinoSu lietu. Pieméram,
1999. gada 21. janvari Latvija ieplida mS gaiss (tg50=2°C, Tppss0= 29,6°C) ar
augstu relativo mitrumu, rgsg=99%, un piezemé diennakts vidéja gaisa temperatiira
visa teritorija bija 0,9-3,7°C, diena maksimala temperatiira sasniedza +5°C un
minimala temperattira bija virs 0°C. Bija apmacies un visa teritorija bija nokrisni,
lietus un smidzinoss lietus, migla.

Vasaras méneSos mS gaiss nav tik stabils ka ziema, veidojas Cumulus un
Cumulonimbus makoni, ir lietusgazes un pérkona negaiss. Vasara ir Joti silts, un
julija dienas piezemes gaisa temperatiira sasniedz 30°C.

Transforméts okeanisks subtropisks gaiss (xS gaiss) ir Joti silta gaisa masa.
Var ieplust no aprila lidz oktobrim ar dienvidu v&jiem no Vidusjiiras un Melnas jiiras rajo-
niem, bet oti retos gadijumos var sasniegt Latviju arT ziema. Latvija iepliistosais xS
gaiss ir Vidusjlras vai Melnas jiiras subtropiskais gaiss, kurs, parvietojoties zieme-
lu—ziemelaustrumu virziena un $kérsojot Pireneju — Rietumkarpatu kalnu grédas,
parasti iegiist kontinentalitates iezimes. Kad $ads gaiss ziema sasniedz Latviju, tas
jau tiek identificéts ka xSp gaiss.

Kad vasaras méneSos Latvija iestajas loti karsts un tveicigs laiks, tad visbie-
zak valda xS gaiss. Jilija maksimala temperatira diena biezi parsniedz 30°C. Pa-
rasti ir liela diennakts temperatiru amplitiida, bet arT naktT ir augsta gaisa tempera-
ka un ar DR v&ju ieplida loti silts xS gaiss (tgs0=17°C, Tpp-850=55,5°C) ar relativo
mitrumu tuvu 60% (rgsp=55-66%). Diena maksimala gaisa temperatiira bija tuvu
30°C, bet Riga 30,5°, Daugavpilt 32,3°C, un arT minimala temperatiira nakt1 bija
augsta, visa Latvijas teritorija ta parsniedza 14°C. Bija neliels augsto makonu dau-
dzums, un diena veidojas Cu makoni, kuri pecpusdiena izklida, un vakara veidojas
migla.

Kontinentals subtropisks gaiss (cS gaiss) ir karstaka gaisa masa Latvija,
kuras ietekme tiek sasniegtas visaugstakas piezemes gaisa temperatiras, tacu tas
nenotiek katru gadu. Sads karsts un sauss gaiss Latviju sasniedz tikai vasaras mée-
ne$os, no maija lidz augustam, jo, tuvojoties ziemai, subtropisko gaisa masu veido-
Sanas apgabals parvietojas ekvatora virziena. cS gaiss var sasniegt Latviju no Eiro-
pas dienvidaustrumiem un Vidusazijas, ka arT no Balkanu pussalas. Pavasara un
rudens ménesos, kad radiacijas bilance ir neliela, §is gaiss, parvietojoties ziemelu
virziena, atdziest, un to diagnostice ka cS, gaisu. ¢S gaisa vérojama liela diennakts
temperatiru amplitida, pie tam Latvijas apstakliem augsta ir gan dienas
maksimala, gan nakts minimala temperatira.
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3-8. att. Laikapstaklus Latvija nosaka kontinentals vidusplatumu (cSp) gaiss, 12-07-
1994. A. Atlantijas — Eiropas sektora 850 hPa limena karte plkst. 12.00 GMT -
geopotencialu izkartojums parada augsta spiediena apgabalu un nelielu v&ju Baltija
regiond, tgse= 15°C (Riga); B. sinoptiska situacija Eiropa plkst. 0.00 GMT; Baltijas
regiona valda anticiklons

Fig. 3-8. Continental midlatitude (cS) air in Latvia, 12-07-1994. A. — 850 hPa level
weather chart at 12.00 GMT for Atlantic — European sector — geopotential field shows
high pressure and light winds over the Baltic region, tgso= 15°C (Riga); B — synoptic
situation in Europe at 00.00 GMT - the Baltic region is dominated by anticyclone
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Vakaros veidojas migla, un no ritiem ir rasa. 1994. gada p&dgjas tris jilija dienas
Latvija no Dienvideiropas ieplida cS gaiss (tss0=17,2...20,4°C, Tpp.e50=52,8°...
58,7°C ) ar zemu relativo mitrumu, rgs0=32—51%. Piezemes gaisa temperatiira 29.
un 30. julija diena pacglas lidz 33-36°C (Skriveros 34,5°C, Priekulos 34°C, Dobelé
35,8°C), un ari nakt gaisa temperatiira bija augsta, 17,0...22°C . (3-9. att.).

3-9. att. Diennakts vid&jas piezemes (2 m) gaisa temperatiiras sadalijjums Latvija
kontinentala subtropiska (cS) gaisa, 30-07-1994

Fig. 3-9. Near surface (2 m) mean diurnal air temperature distribution over Latvia,
when weather was controlled by continental(cS) subtropical air, 30-07-1994

3.2. Okeanisku un transformétu okeanisku gaisa masu bieZums

Latvija iepliistosais okeaniskais gaiss veidojas virs Atlantijas okeana un tam
piegulo$ajam juram, un tadgjadi visraksturigakas trajektorijas, pa kuram okeanisks
gaiss nonak Latvija, ir no rietumiem, pat dienvidrietumiem, vai ari ziemelrietu-
miem — no Norvégu jiras. Pieméram, 1997. gada 8.-9. janvari ciklonalas plismas
ietvaros Latvija iepliida okeanisks subpolars gaiss mP (2-7. att.), bet 12. janvart —
okeanisks arktisks gaiss mA, un abos gadijumos Iidz pat 1350-1500 m augstumam
(850 hPa) gaiss bija mitrs (rgso>88%) un bija nelieli nokri$ni sniega veida. Okeanis-
kajam gaisa masam (mA, mP, mPs, mS;) Eiropa raksturiga labi izteikta 850 hPa
pseidopotencialo temperatiru gada gaita un relativi neliela standartnovirze
(0<3,3°C) no ilggadigam vid&jam veértibam, jo §o gaisa masu temperatiiru nosaka
okeana un jiras tdenu virsgja slana temperatiira, kuras svarstibas atri mainigo
sinoptisko procesu ietvaros ir nelielas (£1°C) [Geb, 1981].

Okeanisks gaiss ieplist Latvija katru ménesi un visos gadalaikos, un ta
ilggadiga vid&ja atkartojamiba Latvija ir nedaudz zem 40% jeb <10 dienas/ménesi
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(dienas bez a/f). Latvijas teritorijas vidusdala (Riga) okeanisko gaisa masu
ipatsvars sasniedz 38-39%. Okeaniskas gaisa masas nav domingjosas Latvija
neviena menesi, un vienigi oktobrT to vid&ja atkartojamiba sasniedz 50% jeb 13
dienas ménesT (dienas bez a/f).

Okeaniska gaisa atkartojamiba seSus meéneSus gada (no septembra Iidz
februarim) ir vidgji 40-50%, jo, tuvojoties ziemai un ziema, ziemelu puslodé
picaug radiacijas un temperatiras kontrasti ekvatora — polu virziena, kas izraisa
rictumu pliduma intensitates picaugumu mérenajos platumos, un tapec okeaniskas
gaisa masas no Atlantijas okeana salidzinosSi 1sa laika sasniedz Latviju, sp&jot
saglabat savas sakotngjas 1pasibas. Par Atlantijas okeana palielinatu ietekmi uz
laikapstakliem Eiropa no oktobra Iidz aprilim liecina arT lielaka jiiras salu klatbiitne
gaisa Sajos ménesos, kas konstatéta gaisa eso$o aerosolu parneses p&tijuma ietvaros
[Strom et al., 2003]. Pargjos seSos ménesos okeanisko gaisa masu ipatsvars Latvija
samazinas 11dz 25-35% (dienas bez a/f). No septembra Iidz februarim, ka ari marta,
Latvija parsvara iepliist okeanisks subpolars un okeanisks arktisks gaiss, un $o divu
gaisa masu Tpatsvars sasniedz 70-85% no okeaniskajam gaisa masam (3-10. att.).
Siltakas okeaniskas gaisa masas ieplust Tslaicigi ciklonu silto sektoru ietvaros.
Pavasara un rudens parejas laikos no ziemas cirkulacijas reZima uz vasaras rezimu
un otradi biezak vérojama meridionala cirkulacija, tapéc marta un oktobrT vérojama
salidzino$i lielaka arktisko, tai skaita okeanisko arktisko, gaisa masu atkartojamiba.

Okeaniskas gaisa masas ir tas, kas atnes Latvijai lieclako dalu iekSmasu jeb
gaisa masu nokriSnu. Baltijas jlras regiona veiktais nokriSnu pétijums (2000-
2001), izmantojot radara merjjumus, paradija, ka liels ieckSmasu nokrisnu Tpatsvars
(60-80%) verojams vasaras ménesos (no maija lidz septembrim), bet no oktobra
lidz aprilim tikai 30-45% nokriSnu nav saistiti ar atmosféras fronteém [Walther et
al., 2003]. Tek§masu nokri$ni biezak izkrit ka gazienveida nokrisni, tie ir islaicigi,
un tiem raksturigs lietus ar lielam lasém vasara, rudenos un pavasaros kopa ar
sniega vai ledus graudiem, ar1 ziema nov&ro Tslaicigas sniega gazes.

Visbiezak Latvija iepliisto$as gaisa masas neveidojas virs viendabigas virsas
(sauszeme vai tdens), kas lauj veidoties viendabigam temperatiras un gaisa
mitruma laukam, bet to Tpasibu maina notiek nepartraukti dazadu faktoru ietekme:
pagulvirsas temperatiira un mitrums, topografija, gaisa masas trajektorija, tas
kustibas atrums un vecums. Okeaniska gaisa masa, parvietojoties virs sauszemes,
pakapeniski transformgjas laika un telpa, tacu transforméts okeanisks jeb parejas
tipa gaiss p&c savam IpasSibam joprojam ir piederigs okeaniskam gaisam, lai gan ir
sausaks, jo, parvietojoties virs sauszemes, pakapeniski zaudé mitrumu un gaisa
termiskas Tpasibas mainas atkariba no gadalaika — tas sasilst vai atdziest. Talakas
transformacijas rezultata $ads gaiss pakapeniski parvérsas par kontinentalu gaisu ar
tadam pasam Tpasibam ka §ada cilmvieta (sauszeme) veidojies gaiss.

Ta ka gaisa masas transformacija ir nepartraukts process, gaisam parvietojo-
ties pari Latvijai, ta TpaSibas arT mainas, tacu izmainas notiek salidzinos$i 1€ni, jo
straujakas gaisa masas izmainas jau ir notikusas pirmajas 1-2 dienas, tikko okea-
nisks gaiss ir nonacis virs Skandinavijas pussalas vai Eiropas “pussalas”. Transfor-
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méta gaisa Tpasibas var mainities saméra plasas robezas. No vienas puses, ta 1pa-
§ibas var but saméra tuvas okeaniskam gaisam, bet citkarttas ir tuvakas kontinen-
laiku noteica augsta spiediena apgabals, kuru veidoja transforméts sasilis subpolars
gaiss XPs. Laiks bija saulains, silts un sauss, un piezemé diennakts temperatiru am-
plitiida $ajas dienas sasniedza 8,5°C, kas bija lielaka neka okeaniska gaisa (3—-5°C),
un tomer ievérojami mazaka neka kontinentala vidusplatumu gaisa (14-15°C) 8aja
pasa meénesl. Loti svarigs kritérijs, identific§jot transform&tu gaisu, ir mitrums, un
4.-8. jilija relativais mitrums rgso bija 65-75% (2-8. att.).
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3-10. att. Okeanisku, transformétu okeanisku, kontinentalu gaisa masu un
atmosferas fronSu vidgjais biezums (dienu skaits) Latvija, 1990-2000. Atseviski
attelots okeanisko subpolaro un arktisko gaisa masu mP+mA biezums (melna
raustitd linija).

Fig. 3-10. Mean frequency (days) of maritime, transformed maritime, continental air
masses and atmospheric fronts over Latvia, 1990-2000. Supplemented by mean
frequency of maritime subpolar and arctic air masses (black dashed line)

Transforméts okeanisks gaiss identificéts Latvijas vidusdala vid&ji 49%
dienu (dienas bez a/f) jeb vidgji 14 dienas ménesi, bet vislielakais to Tpatsvars ir
junija un julija (vidgji 16 dienas ménesi) un augusta. Okeanisko un transforméto
gaisa masu ieverojamais Ipatsvars norada uz patiesi lielo rietumu pliduma izraisito
okeanisko ietekmi uz Latvijas klimatu, ko pastiprina Baltijas jtras dzila iespieSanas
kontinenta, un ilggadiga skatfjuma vidgja gaisa masa ir transforméts okeanisks
gaiss, ko nosaka Latvijas teritorijas atraSanas parejas apgabala starp Eiropas
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okeanisko dalu Atlantijas okeana piekrasteé un austrumu daJu (Uraliem) ar isti
kontinentalu klimatu.

No oktobra Iidz martam vidgja gaisa masa Latvija ir transforméts subpolars
(xP) gaiss, bet no aprila lidz augustam — transforméts sasilis subpolars (xP)s gaiss;
Ipasibas tuvakas mP gaisam, bet tam raksturigie termiskie un mitruma raditaji ir
standartnovirzes ietvaros. Acimredzot $adas gaisa masu Tpasibas nosaka Latvijas
teritorijas atraSanas mérenas joslas ziemelu apmalgé. Tas atbilst Eiropas gaisa masu
cilmvietu kart§jumam: rudeni un ziema Latvija atrodas Ziemeleiropas subpolara
gaisa— xPgaisa veidoSanas apgabala, kurs, sakoties pavasarim, atkapjas ziemelu
virziena, un Latvija nonak vidusplatumu gaisa xS, apgabala (to ierobezo +15°
izoterma), kur§ augusta sakuma sasniedz Somu jiras lici un Skérso Skandinavijas
pussalu uz ziemeliem no 60° Z pl. [Geb, 1981]. Tatad vasara labvéligos apstaklos
gaisa masa Latvija potenciali var iegiit vidusplatumu gaisa XSy Tpasibas.

3.3. Kontinentalas gaisa masas Latvija

Kontinentalas gaisa masas veidojas virs sauszemes, un kontinentals gaiss
Latvija var ieplist no Krievijas Eiropas dalas, no Viduseiropas, no Skandinavijas,
un ziema ar1 no Sibirijas pari Krievijas Eiropas dalas ziemeliem. Virs sauszemes
veidojusas gaisa masas parasti satur maz vien mitruma — tas izpauzas ka liela tem-
peratiiras un rasas punkta starpiba un zems relativais mitrums (rgs0<50%) apaksgja
troposfera. Lidz pat 850-700 hPa augstumam, citiem vardiem, planetaraja robez-
slani gaiss ir sauss, tau vegetacijas perioda evapotranspiracijas ietekmé kontinen-
talas izcelsmes gaisa mitrums var butiski picaugt, un dazkart ziema Austrumeiropa
veidojusies kontinentala gaisa masa apaks€ja troposfera ar1 var biit samera mitra un
radit ieveérojamu apmaksanos.

Kontinentalas gaisa masas ir tas, kas var izraisit Latvija visbargakos ziemas
laikapstak]us (CA gaiss), un atnest vasara vislielako karstumu (cS gaiss).

Kontinentalas gaisa masas iepliist Latvija vidgji 45-50 dienas gada, turklat to
biezums gada gaita ievérojami mainas (3-11. att.), un atkariba no gadalaika Latvija
iepliist dazadas izcelsmes kontinentalais gaiss. No septembra otras puses lidz
martam lielaks ir kontinentala subpolara gaisa (cP) ipatsvars, bet no aprila lidz
septembrim Latvija biezak ieplist sasilis kontinentalais subpolars (cPs) un
vidusplatumu (cSp) gaiss.

cP gaiss Latvija visbiezak iepliist ar ziemelaustrumu, austrumu un dienvid-
austrumu v&jiem. Ziema tas veidojas plasa teritorija, kas aptver Austrumeiropas Ii-
dzenumu, dienvidu virziena stiepjas Iidz pat apgabalam ziemelos no Melnas jiiras
un rietumos I1dz Dnestrai un Vislai, ka arT Lapzemé jeb Skandinavijas pussalas zie-
melu dala, iznemot pasas piekrastes rajonus. cP gaiss veidojas no arktiska (XA,mA)
vai mP gaisa pakapeniska transformacijas procesa, tam nonakot virs sniega klatas
sauszemes. Ta ka ziema Viduseiropas austrumu dalu un Austrumeiropu parasti vai
biezi klaj laidus sniega sega, no Atlantijas okeana plistosais okeaniskas izcelsmes
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mP gaiss apméram vienas ned¢las laika, sakotngji klustot par transformétu subpo-
laru (xP) gaisu, parveidojas par cP gaisu. Ziema cP gaiss var veidoties arT Vidusei-
ropa, ja tur ir izveidojusies sniega sega, un tad kontinentals subpolars gaiss var
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3-11. att. Kontinentalo (c) un okeanisko un transformétu okeanisko gaisa masu
(m+x) bieZuma gada gaita.

Fig. 3-11. Annual variability of continental airmass (c) frequency compared to the
frequency of maritime and transformed maritime (m+x) air masses

ieplust Latvija ar dienvidu puses v&ju. cP gaiss ir auksta gaisa masa visos gadalai-
kos, un tai ir tadas paSas 1pasibas ka cA gaisam: zema temperatiira, zems rasas
punkts un augsts noturigums, vienigi cP gaiss ir nedaudz siltaks. Ja izkrit nokrisni,
to daudzums ir neliels sakara ar zemo mitruma saturu, un tie parasti izkrit cP gaisa
masas apmalg, seviski tur, kur tas pietuvojas mitram okeaniskam gaisam.

Kontinentalam subpolaram gaisam cP nonakot virs siltakas, no sniega brivas
pagulvirsas, tas var parveidoties par cPs gaisu. Ja gaisa masa parvietojas dienvidu
virziena, tas rasas punkts saglabajas zems, bet gaisa masas temperatiira pieaug, jo ir
augstaka augsnes temperatiira, gaisa masa Kklist seklaka, piecaug saules staru
krianas lepkis un nav sniega segas. cP gaiss transform&jas arkartigi Ieni, ja
augsnes temperatiira ir zema, 1pasi, ja pastav sniega sega.

Sasilis kontinentals subpolars (cPs) gaiss ziemas méneSos veidojas, transfor-
mgjoties virs sauszemes mP gaisam, kad ta advekcija no Atlantijas okeana puses
atslabst un tas salidzino$i 1eéni parvietojas pari Rietum- un Viduseiropai. Ja zemes
virsu neklaj sniega sega, mP gaiss aptuveni vienas nedélas laika parveidojas par cPs
gaisu. Vasaras ménesos cP; gaiss visbiezak veidojas no transformé&ta subpolara gai-
sa, bet tas var ieplist Latvija arT ar DR-DA v&jiem no Ukrainas, Krievijas Eiropas
dalas dienvidiem vai Viduseiropas un veidoties no kontinentala vidusplatumu vai
subtropiska gaisa, tam parvietojoties ziemelu virziena un nedaudz atdziestot. cPs
gaisa parasti ir skaidrs laiks vai neliela makonainiba, bez nokriSpiem, un ta iepli-
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Sana Latvija nav saistama ar noteiktiem v&ju virzieniem, bet gan ar pavajinatu at-
mosferas cirkulaciju un anticiklonu attistibu. ¢S, gaiss sasniedz Latviju pavasara un
vasaras méne$os, un dazreiz rudeni, iestajoties atvasarai. Sakoties pavasarim, ta
veidosanas apgabals, kur§ ziema aiznem vien Eiropas vidusdalu starp 5-20° A gar.
un Vidusdonavas-Lejasdonavas zemienes, ievérojami paplasinas ziemelaustrumu
virziena, aptverot ne vien Viduseiropu, bet arm Austrumeiropas lidzenumu, stipri
pietuvojoties Latvijai. Parasti ¢Sy gaiss iepliist Latvija tad, kad virs Baltijas regiona,
Centraleiropas vai Austrumeiropas izveidojas plass augsta spiediena apgabals, un
loti siltu gaisu identificé plasa teritorija veél uz ziemeliem no Latvijas [Knumam
Tannuna, 1982; Knumam Ilckosa, 1983]. €S, gaiss parasti atnes saulainu un |oti
siltu laiku ar lielu diennakts temperatiiras amplittidu.

Sakara ar rietumu pliduma uzturéto ievérojamo okeanisko ietekmi uz
Latvijas klimatu, ko vé&l pastiprina Baltijas jlras dzila iespieSanas kontinenta,
kontinentalo gaisa masu Ipatsvars ir neliels.

4. GAISA MASU DINAMIKA UN DABAS RITMI LATVIJA
AIR MASS DYNAMICS AND LANDSCAPE SEASONS IN LATVIA

4.1. Gaisa masu tipu regularitate un sezonalitate, to gada gaita

Katra gaisa masu tipa TpaSibas mainas gada gaita, un tapat arT Latvijas novie-
tojums mérenaja josla nosaka $eit sastopamo gaisa masu tipu sezonalitati. Dazados
gaisa masu tipus Latvija péc to ietekmes uz laikapstakliem un biezuma gada laika
var iedalit tris grupas: pastavigas jeb visu gadalaiku gaisa masas, sezonalas un
neregularas gaisa masas (4-1. att.).

Pastavigas gaisa masas — XP, mP, cPs, XPs, mPs, mS, gaiss — Latvija iepliist
katru ménesi un katru gadu, bet to biezums plasas robezas mainas. Pastavigi un
visbiezak ieplst okeanisks un transforméts okeanisks gaiss (3-3. att.). Sis gaisa
masas, no vienas puses, veido vispargjo fonu, uz kura spilgtak vai mazak spilgti
paradas sezonalo un neregularo gaisa masu veidotie laikapstakli, un no otras puses,
ilggadiga skatfjuma tas ir valdosas gaisa masas Latvija. Visu pastavigo gaisa masu
tipu ilggadigais vidgjais biezums sasniedz 63%, bet katra atseviska tipa biezums
neparsniedz 19% jeb vidgji visbiezak sastopama okeaniska subpolara (mP) gaisa
biezumu.

Sezonalas gaisa masas — XA, MA, cP, xS,, ¢S, mS un xS gaiss — Latvija
ieplust katru gadu noteiktos ménesos, bet pargja laika to ietekme ir maza vai tas
vispar nenovero.

Neregularas gaisa masas (cA, ¢S gaiss) Latvija netiek novérotas katru gadu,
tas ir arT sezonalas gaisa masas un rada ekstremalus laikapstaklus: cA gaisa ietekme
veidojas visbargakie ziemas laikapstak]i, bet ¢S gaisa ietekmé iestajas vislielakais
karstums.

Sezonalo un neregularo gaisa masu loma laikapstaklu veidoSana ir skaidra
un neparprotama — tas izraisa vai nu aukstu vai loti siltu, pat karstu laiku. Pastavigo
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gaisa masu ietekme var biit atSkiriga: no oktobra Iidz martam tas var raksturot ka

Pastavigas
4
63%

pargjie tipi
38%

ﬂ mPs 8%

4% 4%

4-1. att. Pastavigo gaisa masu ilggadigais vid&jais biezums Latvija (1990-2000)
Fig. 4-1. Mean frequency of all-season air masses over Latvia (1990-2000)

Dazado gaisa masu tipu biezuma gada gaita saskatami vairaki periodi: A+P
periods un Ps+S, periods, un pavasara un rudens parejas periods (4-2.att.). Katra
perioda ietvaros notiek vairaku sezonu nomaina, tam raksturigs noteikts gaisa masu
biezums un to kombinacija, ka arT §adu faktoru — neto radiacija, siltuma un tdens
bilance, biologiskais rinkojums un dzivas dabas fenologiskais stavoklis — skaitlisko
vertibu Ipasa kombinacija, kas atspogulojas atskiriga ainavas veidola. Ievérojot
saistibu un parejas starp ainavu stavokliem, gada ciklu Latvija var iedalit 12 ainavu
sezonas: priek§ziema, pilnziema, véla ziema, priekSpavasaris, agrs pavasaris,
pilnpavasaris, priek§vasara, agra vasara, pilnvasara, vEla vasara, agrs rudens un
pilnrudens (3-3.att.) [Krauklis un Draveniece, 2004].

A+P periods. Laiku no oktobra lidz aprila vidum, kas ietver laiku no
pilnrudens lidz agram pavasarim, var raksturot ka arktisko un subpolaro gaisa
masu periodu. Saja laika okeanisko un transformétu subpolaro gaisa masu
(mP+xP) vidgjais biezums parsniedz 30%, un tas mijas ar aukstam gaisa masam —
xA, mA, cP gaisu, kuras uztur ziemas laikapstaklus (sniega nokri$ni vai skaidrs
laiks un negativa gaisa temperatira). Katra atseviska auksto gaisa masu tipa
biezums mainas pa méneSiem no 6% Ilidz 18%, bet visi kopa tie valda 30—40%
dienu, izpemot janvari, kad to atkartojamiba ir vien 27%. Silto gaisa masu, t.i.,
sasilusa subpolara, méreno platumu un subtropiska gaisa biezums mainas no 37%
oktobrT Iidz 24% februari.

A+P periodam seko pavasara parejas laiks (aprila vidus — maija vidus),
kura valdosa/as gaisa masas nav nosakama/as. Tatad pilnpavasart un priek§vasara
Latvija ieplust gandriz visu tipu gaisa masas, iznemot tas, kas rada ekstremalus
ziemas un vasaras laikapstaklus. Pavasara parejas periods atbilst laikam, kad
ziemelu puslodé notiek pareja (marta beigas — junija sakums) no ziemas atmosféras
cirkulacijas uz vasaras cirkulacijas rezimu, kur§ daudz lielaka méra atkarigs no
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saules radiacijas intensitates. Tuvojoties vasarai, rictumu plidums augsgjos slanos
pakapeniski pavajinas, tade] biezak iestajas meridionala cirkulacija, un Latvija
ieplust arktisks vai silts vidusplatumu, pat subtropisks gaiss.

Laiku no jiinija 1idz augustam var raksturot ka Ps+Sp periodu, jo $aja laika
— agra vasara, pilnvasara un v€la vasara — ir ievérojami augsts sasiluSa subpolara
(xPs) gaisa Tpatsvars, ka arT gada griezuma visaugstakais vidusplatumu (xSp) un
subtropiska (mS un xS) gaisa bieZums.

Apskatamaja 11 gadu perioda xPs gaisa bieZums bija 22-24% bet ta cilmma-
sas mP biezums bija zems, turklat tas raksturojams ka vess gaiss. Kopa ar véso xP
gaisa masu, mP un xP gaisa masu Tpatsvars sasniedza vidgji 31-36%. No junija lidz
augustam aukstas/ziemas gaisa masas Latviju nesasniedz. Okeanisks un transfor-
méts okeaniskas subpolars gaiss ir neatpemama Ps+Sp perioda sastavdala, un tas
veic laikapstaklus izlidzino$u funkciju, citiem vardiem, uztur laikapstaklu méreni-
bu. Ja §Ts gaisa masas ieplust biezak, to ietekmé veidojas Latvijas vasarai netipiski
laikapstakl]i (1962., 1987. g.). Vidgji no junija Iidz augustam sasilis subpolars un
vidusplatumu gaiss iepliida Latvija 48-54% dienu.

Ps+Sp periodam seko 1ss rudens parejas laiks. Agra rudent (augusta beigas
— septembra beigas) Latvija sak iepliist aukstas mA, cP gaisa masas, bet to biezums
vel ir neliels: vidgji nepilni 20%, bet sasilis subpolarais un vidusplatumu gaiss
(Ps+Sp) iepliida divreiz retak neka ieprieksgja perioda (26%). Kamer silto gaisa
masu ietekme iet mazuma un sak pieaugt auksto arktisko un subpolaro gaisa masu
iepliSanas bieZzums, ievérojama ietekme ir mérenajam mP gaisam — 25% (neskaitot
dienas ar fronSu parvietos$anos).

Sezonu cikls jeb gaita Latvija katru gadu ir atskiriga, un ikgadgjas novirzes
no ilggadiga vidéja stavokla rada spilgtas laikapstaklu ipatnibu (singularities) iz-
pausmes, pieméram, “aukstuma atgrieSanas” priek§vasara (maija pirma puse — juni-
ja sakums) vai atvasara pilnrudeni. Gaisa masu jédziens ir 1pasi labi piemérots, lai
izskaidrotu $adas laikapstaklu Ipatnibas [Bliithgen und Weischet, 1980]. Visbiezak
laikapstak]u Tpatnibas ir saistitas ar okeanisku vai kontinentalu gaisa masu ietekmi,
un $ada gaisa tas visspilgtak izpauzas, tacu nereti novero ari transformétu okeanis-
ku gaisa masu klatbiitni.

Petijuma ir analiz&ta gaisa masu atkartojamiba un tas Tpatnibas katra no 12
ainavu sezonam.

4.2. Gaisa masas priek§ziema, pilnziema un véla ziema

PriekSziema (oktobra beigas — novembra beigas) ir laiks, kad sakas solara
ziema. Vairuma gadijumu neto radiacija Rnt ir negativa, tomér dazos gados ta ir
pozitiva vai tuvu nullei, bet diennakts vidéja gaisa temperatiira parasti vl ir >0°C
(4-3.att.). Prick$ziemas laika iestdjas vegetacijas miera periods. PriekSziema
okeanisks subpolars (mP) gaiss un transforméts okeanisks subpolars (xP) gaiss
identificéti katru treSo dienu (vid&ji 32% dienu). Gan mP, gan xP gaisa masas $aja
gadalaika vert€jamas ka merenas. mP gaisa ietekm& iestajas meéreni silts laiks
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(>0°C). Sis ir nestabils gaiss, kas atnes Joti mainigu laiku: apmaksanos, slapju
sniegu, sniegu un Tslaicigi skaidras debesis.

Apr

4-2. att. Ilggadiga vid&ja arktisko un subpolaro (A+P), subpolaro (P) un sasilusu
subpolaro, vidusplatumu un subtropisko (Ps+S,+S, melna linija) gaisa masu
atkartojamiba (dienu skaits)

Fig. 4-2. Mean frequency (days) of arctic and subpolar (A+P), subpolar (P) and
warmed subpolar, midlatitude and subtropical (Ps+Sy+S, black line) air masses

Gaisa masu konteksta priekSziema uzskatama par ziemas gadalaiku, jo pie-
aug ziemas gaisa masu (XA, mA, cP gaisa) Ipatsvars, un apskatamaja 11 gadu peri-
oda So gaisa masu biezums bija 40%. Parasti priek§ziema vel neveidojas pastaviga
sniega sega, jo piezemes gaisa temperatiira caurmera klust zemaka par 0°C novem-
bra beigas un, neraugoties uz negativo radiacijas bilanci, zemes virsa vél nav atdzi-
susi lidz <+2°C — tas ir priek$noteikums, lai sniega sega saglabatos ilgsto$i. Izne-
mums bija 1998. gada novembris, kad sniega sega pastavéja 23 dienas. Desmit ga-
dos no 11 Latvija iepliida arktiskas gaisa masas — transforméts okeanisks arktisks
(xA) gaiss un okeanisks arktisks (mA) gaiss. Sniegs parasti izkrit mA gaisa, bet XA
gaiss ir aukstaka gaisa masa priek$ziema, tas ietekmé var izkrist neliels sniegs, un
naktl piezemes gaisa temperatiira var pazeminaties 1idz —10°C. PriekSziema gada
maksimumu sasniedz kontinentala subpolara (cP) gaisa Tpatsvars. PriekSziema daz-
kart Tslaicigi (<4 dienas) iestajas loti silts laiks, kad Latviju sasniedz silts viduspla-
tumu gaiss (mS;, XS,, €Sp). Tas noverots astonos gados no 11 (1990-2000).
Kopuma novembris ir sausaks par iepriek§gjiem méneSiem, jo, no vienas puses,
gaisa masu temperatiira samazinas un tas satur mazak mitruma un, no otras puses,
ir palielinats kontinentalo gaisa masu Tpatsvars. Priek§ziema vérojama liela gaisa
masu mainiba, un tapéc novembra vid&jai temperatiirai 850 hPa ItmenT raksturigas
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gandriz vislielakas starpgadu svarstibas. Tas pats sakams par 850 hPa pseidopoten-
cialas temperatiiras un piezemes gaisa temperatiiras gada gaitu un standartnovirzi.

oo MIm2

Mai  Jun Jul

4-3. att. Neto radiacijas (MJ/m?) gada gaita Latvija. Vidgja vertiba aprékinata péc
seSu gadu novérojumu datiem Zilanos (1986-1996).

Fig. 4-3. Annual cycle in net radiation(MJ/m?2) at the ground surface in Latvia.
Average value is calculated after six year observation data (1986-1996).

Pilnziema (decembra sakums — janvara tre$a dekade) ir laiks, kad Tsvilgu
staru energijas pieplidums zemei sasniedz minimumu un paliek zems visu janvari,
un neto radiacija Rnt vid&ja diennakts summa ir negativa, bet gaisa masu kvantita-
tivie raditaji veél nesasniedz gada minimumu (4—4. att.). Gandriz pilniga makonu
sega, kuras eksistenci veicina bieza atmosféras frontu parvietoSanas un iekSmasu
makonu veidosanas sakara ar okeaniska gaisa atdziSanu virs vésakas sauszemes,
stipri samazina tie$as radiacijas pieplidumu. Tas viss rada labv&ligus apstaklus
ilgstosai sniega segas pastavéSanai. Decembr1 Latvijas lielakaja dala (vid&ji no 8.
lidz 29. decembrim) izveidojas pastaviga sniega sega, iznemot Baltijas juras
piekrasti, kur ta izveidojas janvara pirmaja dekade. Atseviskos gados pastaviga
sniega sega vispar neizveidojas (4-1. tabula).

Pilnziema sastopamas gaisa masas var raksturot sniega segas veidoSanas un
pastaveSanas konteksta. Kontinentals un transforméts okeanisks arktisks (cA, xA)
gaiss, ka arT kontinentals subpolars (cP) gaiss uztur aukstu laiku, bet to iepliSana
neizmaina sniega segas biezumu, lai gan cP gaisa var izkrist neliels sniegs.
Devindesmitajos gados loti aukstais cA gaiss iepliida Latvija 1996. gada decembrf,

un gaisa temperattra noslidéja Iidz —30...—36°C. XA gaiss rada Tstus ziemas laikap-
staklus, kad sals sasniedz pat —30°C un diennakts videja temperatiira Latvijas
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austrumu dala noslid Iidz -25, —26°C . Apskatamaja 11 gadu perioda xA gaiss
iepluda Latvija katru janvari, tacu ne katru decembri. Pilnziemas pirmaja pusé
(decembris) cP gaisa Ipatsvars bija vidéjo gandriz tikpat augsts ka priekSziema.
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4-4. att. 850 hPa limena ménesu vidgjas pseidopotencialas temperatiiras gada
gaita (Riga), 1990-2000

Fig. 4-4. Monthly mean pseudopotential temperature at 850 hPa level (Riga),
1990-2000

Véla ziema (janvara tresa dekade — februara beigas). Februara sakuma sum-
mara radiacija sak pakapeniski pieaugt un meénesa beigas ir dubultojusies (98
MJ/m?). Par spiti saules energijas piepliduma pieaugumam, piecos no 11 gadiem
(1990-2000) februaris ir bijis aukstakais ménesis (4-2. tabula), ko acimredzami
nosaka gaisa masu termisko pasSibu nobide. VEla ziema valda subpolarais un ark-
tiskais gaiss, tai skaita ziemas gaisa masas (XA, mA, cP gaiss) 32% dienu, un mére-
nas vai pat siltas mP un xP gaisa masas — 39% dienu. Sals ir parasta paradiba, to
rada XA un cP gaisa masas, tacu bargakos laikapstaklus izraisa cA gaiss, kur§ feb-
ruari medz iepliist Latvija, kaut arT saméra reti. Loti auksts bija 1994. gada febru-
aris, kad visaukstakaja diena gaisa temperatiira Riga noslidéja lidz —29,4°C, bet
citur Latvija Iidz —33°C, un tas notika cA gaisa ietekmg. Iznemot neparasti silto
1990. gada februari, kad Latvija tikai paris dienu iepliida mA gaiss, caurmera ve-
laja ziema arktisko gaisa masu Tpatsvars ir lielaks neka ieprieksgja faze. Salidzinot
ar citam ziemas fazém, ka arT gada griezuma, vela ziema Latvija novéro visaugsta-
ko transforméta arktiska (xA) gaisa atkartojamibu, jo februara sakumam raksturiga
tada laikapstaklu Tpatniba ka anticiklonali laikapstakli. Anticikloni visbiezak veido-
jas virs Ziemeleiropas okeaniska arktiska gaisa mA, kurs pakapeniski transformgjas
par XA gaisu — ta ietekm@ novéro zemu temperatiru.
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Caurméra véla ziema ir viszemaka sasilusa subpolara (Ps) gaisa, ar1 vidus-
platumu un subtropiska gaisa biezums. Izpémums bija 1990. gada februaris, kurs
bija siltakais p&dgjos 100 gados, kad diennakts vidgja temperatiira visa Latvijas te-
ritorija bija pozitiva gandriz visu ménesi. Loti silto laiku izraisija bieza viduspla-
tumu un pat subtropiska gaisa iepltiSana. Nokri$ni vairuma gadijumu izkrita lietus
veida, neparastais siltums pamodinaja miera perioda esoSos augus, un februara
beigas berziem saka tecét sula.

Véla ziema ir salidzino$i sausa gada faze, jo tai raksturigs augsts ziemas
gaisa masu Ipatsvars, bet to zemo temperatiru dé|] §Ts gaisa masas satur maz
mitruma. Vidgjais nokri$nu daudzums Latvijas teritorija februari bija 35-55 mm.
Vela ziema Latvija parasti ir pastaviga sniega sega, kuras pastavéSanu vai
atjaunosanos nodro3ina ziemas gaisa masas.

4-1. tabula
Table 4-1
Sniega segas raksturojums (Riga) [Krauklis&Draveniece, 2004]
Characteristics of snow cover (Riga) [Krauklis&Draveniece, 2004]

5 Dienas ar sniega segu
- 2 - - % % U)/f.g\ —

Gadi ) Pastaviga |5 @ Ec| X 3| 8 % s | 2| 58

= £ | sniegasega BT sl 2| © | 2| 0| S| oL E <

o o 10 g =<

Al © »

1989/ N N
1990 | 22X 2011 | 39 0 9 |14 10|86 | 0| o0
1990/ N N
1991 | 30X 220V | 57 0 2 |12 | 13]2 | 3 |1
1991/ . . 25.
lo9p | 31X v 41 0 1 11|10 |15] 2 | 2
1992/ N N
193 | 13X 12.IvV | 68 7 |11 |4 |13 |15 |17 |1
11%%1/ 23X | 241 | 1000 | 2841 | 106 1 |12 | 23| 25 |28 |17 | 0
1994/ 14.
1905 | 19X i 710 | 51V | 69 1 1 |16 | 22|15 | 13| 1
1995/ 18. 10. 12.
loos | 2Xi i v Y 134 3 4 | 27 | 31 ] 29| 31| 12
1996/ 13. 24.
o9y | 27X g | 8 v 83 0 2 |19 | 31| 16 | 13| 2
1997/ 21.
loog | 24X | 23.x1| sl " 101 8 |11 |31 |12 | 21|18 0
11%%%/ 8l | 8xi |26 |27 | 95 | o | 23|31 | 18|28 |2 | 0
1999/ 15. 21.
000 | 18X1 |y | 1m " 91 0 [ 13|20 |31 |14 ]|13]|0
2000* 28.XI — — — 13* 0 0 4 — | — — | —
. 24.
vid. | 4XI S| | eav

* 2000. gada dati tikai par laiku no oktobra lidz decembrim
* In 2000, the data for October—December
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4-2. tabula
Table 4-2
Gaisa temperatiira, nokri$ni (Riga) un neto radiacija Latvija*
Air temperature (2m), precipitation (Riga) and net radiation in Latvia*

Neto radicijas ménesu summas (Zoséni — 1986-88; Zilani —1994-96), MJ/m?

Gadi Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec b

1986 0,9 38 72 166 278 351 260 192 62 2,7 -9,6 -3,9 | 1373
1987 | -0,24 -14 18 156 183 213 342 224 107 60 14 3,6 1306
1988 | 0,28 9,2 46 232 420 295 336 193 115 44 -0,3 -1 1689
1994 73 53 115 145 319 271 429 235 94 37 -28 -32 1645
1995 | -50,8 12 94 222 327 399 363 292 116 12 -44 -60 | 1682
1996 | -41 -52 -32 166 260 352 300 295 122 28 -8,4 -23 1367
Vid. -14,2 19 52 181 298 314 338 239 103 31 -12,6 -19 1512

Norma | -25,8 | -84 | 50,3 209 327 365 327 226 130 25 -13 -29 1583

Piezemes gaisa temperatiira (Riga), °C
Gadi  |[Janv | Febr |Mar | Apr Mai Jun Jul Aug | Sept | Okt Nov | Dec Vid.
1990 0,9 44 47 8,2 10,9 15,2 16,3 17,0 10,7 7,6 3,7 -0,5 8,3
1991 -0,1 -3,3 19 5,9 9,1 14,2 17,8 18,1 12,7 79 4,2 0,5 74
1992 13 0,3 2,9 4,7 12,1 16,4 18,4 17,9 13,3 3,8 15 0,9 7,8
1993 | -05 -0,3 0 6,3 15,2 13,6 16,7 15,1 9,0 6,1 -3,8 -0,6 6,4
1994 | -0,7 -9,1 -0,1 8,2 9,9 13,4 19,3 17,2 13,5 6,0 2,0 -0,6 6,6
1995 -2,7 16 19 6,0 11,2 17,6 17,4 17,4 12,3 9,3 0 -5,6 7,2
1996 | -6,4 -9,0 -3,0 6,1 11,9 14,4 15,8 19,2 10,3 8,5 4,6 -4,9 5,6
1997 | -21 0,3 0,5 3,6 9,6 16,8 19,6 20,4 12,4 54 2,2 -34 7,1
1998 0,5 0,2 -0,5 7,7 12,6 16,7 16,7 15 12,7 6,8 -4,3 -2,9 6,8
1999 -2,3 -4 2,0 9 10 19,4 19,9 17,1 14,9 7,3 2,2 -0,3 79
2000 -14 0,8 17 10,7 12,2 15,1 17,0 16,3 10,9 10,0 5,2 15 8,3
Vid. -1,2 -1,6 11 6,9 11,3 15,7 17,7 17,3 12,1 72 1,6 -1,5 72
STDEV 2,2 43 2,0 2,0 17 19 14 1,6 17 18 3,2 2,4 2,2
Norma | -5,0 -4,8 -2,0 4,6 10,7 14,3 17,1 15,7 11,7 6,2 15 -2,6 5,6

Nokrisni (Riga), mm
Gadi |Jan Feb Mar | Apr Mai Jun Jul Aug | Sept | Okt Nov | Dec Year
1990 | 67,3 44,6 35,2 4,1 37,6 73,2 108 1026 110 69,2 72,9 27 752
1991 | 345 | 446 | 419 | 202 | 829 | 1083 | 199 | 62,7 | 1517 57 56,2 | 353 | 715
1992 | 525 | 423 | 387 | 521 | 345 | 516 | 52,6 49 117 824 | 842 | 392 | 696
1993 | 625 | 530 | 262 | 184 7,9 354 | 1494 | 100,6 | 742 | 59,5 82 59,5 | 654
1994 | 518 | 145 41 626 | 449 | 791 | 155 | 787 | 692 | 693 | 61,2 | 536 | 641
1995 | 536 | 486 | 516 | 343 73 1049 | 431 | 817 | 596 | 769 | 463 | 265 | 700
1996 | 32,0 | 46,5 16 163 | 804 | 418 | 86 | 147 | 208 | 975 | 581 | 46,9 | 560
1997 | 322 | 333 | 229 | 529 | 721 | 816 | 387 | 253 | 876 | 1761 | 675 | 464 | 737
1998 | 42,2 | 595 | 209 | 21,2 | 544 | 525 | 1051 | 101,1 | 315 | 844 | 208 51 665
1999 | 805 | 834 | 289 | 328 | 405 | 318 | 559 | 1164 | 66,6 | 1216 | 27 91,9 | 782
2000 | 39,7 27 66,3 | 183 | 299 | 484 | 150,3 | 69,4 | 21,2 | 433 | 659 | 299 | 610

Vid. 499 | 457 | 354 | 30,3 | 50,7 | 644 | 752 | 729 | 736 | 852 | 51,7 | 46,1 | 681

STDEV 15,7 18,9 14,7 18,4 23,9 26,7 48,1 32,8 41,3 36,8 23,6 18,8

Norma | 35 31 27 37 46 64 83 75 65 58 54 42 617

* Meénesu vidgjas vertibas no LVGMA datu kratuves; neto radiacijas ilgtermina vidgjas
vertibas no PSRS klimata rokasgramatas, 5.izd., 1.dala [1966]; temperatiiras un nokrisnu
ilggad. vid. vértibas no Latvijas daba, 2.s§j. [1995].

* Monthly data from the Archives of Latvian Agency of Environment, Geology and
Meteorology; normals (long-term means) for the net radiation after Reference book on the
Climate of the USSR, issue I, partl [1966], for temperature and precipitation after Latvijas
daba, Vol. 2 [1995]
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4.3. Gaisa masas priek§pavasari, agra pavasart un pilnpavasari

PriekSpavasaris (februara beigas — marta beigas) ilgst no februara beigam,
kad neto radiacija Rnt caurméra Kklist pozitiva, lidz pavasara saulstavjiem.
Salidzinajuma ar februari marta Rnt pakapeniski picaug un saules siltuma energijas
pieplidums ir skaidri jutams, bet gaisa temperatiiras picaugums ir diezgan Iens.
Ainava neparadas acimredzamas izmainas, ta¢u sak ziedét alk$ni (Alnus) un lazdas
(Corylus), dazkart tas notiek jau februara beigas, un atgriezas pirmie gajputni.
Iestajas pirmie pavasara atkusni, un priekSpavasarT izziid pastaviga sniega sega, kas
visa Latvijas teritorija caurmera notiek pirms 31. marta.

Prieks$pavasari valda subpolaras un arktiskas gaisa masas. Vienpadsmit gadu
perioda (1990-2000) ziemas gaisa masu (XA, mA, cP gaiss) biezums bija 42%, sa-
sniedzot Saja fazé gada maksimumu, bet subpolaro (mP, xP) gaisa masu vidgjais
biezums bija 32%. Retos gadijumos 1slaicigi (1—4 dienas) iepliist aukstais cA gaiss,
jo ta izcelsmes apgabals pakapeniski atkapjas ziemelu virziena, bet, ja tas sasniedz
Latviju, iestajas bargi laikapstakli (nakti minimala temperatira —20...—25°C, diena
~-5°C). Tom@r parasti aukstakos laikapstaklus izraisa transforméts okeanisks ark-
tisks (xA) gaiss. Ziemas gaisa masu iepluSana izraisa atkartotu sniega segas izvei-
dosanos péc silta februara vai paildzina tas saglabasanos. Pieméram, 1996. gada
marta SIs gaisa masas valdija 22 dienas, un, lai gan dienas vidi saulaina laika vei-
dojas neliels atkusnis, visu ménesi sniega segas biezums palielinajas, ménesa bei-
gas tas teritorijas liclakaja dala sashiedza 30—-60 cm, un ta kuSana sakas tikai aprila
sakuma, bet 1992. gada marta ziemas gaisa masas iepliida Latvija tikai astonas die-
nas, siltaku gaisa masu (mP, xPs, CP; gaisa) ietekm& gaisa temperatiira parsvara bija
virs 0°C, nokriSni izkrita lietus veida, un pastaviga sniega sega izzuda jau ménesa
sakuma.

Caurméra priekSpavasari pieaugosas neto radiacijas ietekmé, pat iepliistot
ziemas gaisa masam, gaisa temperatira dienas laika pakapjas virs 0°C, un notiek
sniega kuSana, bet siltaku gaisa masu ietekmé ar1 diennakts vidgja gaisa tempera-
tara ir >0°C un nokriSnu izkri$ana lietus veida paatrina sniega segas izzuSanu. Snie-
ga segas izzuSana notiek vienlaikus Rnt pieauguma un gaisa masu ietekmé: mainas
Latvijas teritorija iepliistoSo dazado gaisa masu tipu Ipatsvars, sak pieaugt visu gai-
sa masu tipu temperatiira, mainas to mitruma saturs. Astonos no 11 gadiem (1990-
2000) Latvija ieplida vidusplatumu gaiss un 1990. gada — pat subtropisks gaiss
(divas dienas).

PriekSpavasarim raksturiga laikapstaklu patniba ir anticiklonals periods
[Online Singularity Monitor], kad nokri$nu vispar nav vai to ir Joti maz un ir
saulains laiks. Latvija 11 gadu laika visbiezak §adi laikapstakli novéroti no 10. Iidz
25. martam: $aja perioda var izdalit astonu dienu periodu, kad anticiklonalos
atmosferas cirkulacijas apstaklos biezi novéro dienvidu puses vEjus un ar tiem
ieplast kontinentals — CP, CPs, €S, gaiss vai transforméts okeanisks — XPs, XS, gaiss,
nokri$ni neizkrit vai to ir Joti maz (vidgji 2,7-5 mm).

Priek$pavasarim raksturigs visaugstakais kontinentalo, parsvara subpolaro
un sasilusu subpolaro, gaisa masu Ipatsvars, tapec Sai fazei raksturiga liela dien-
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nakts temperatiru amplitida, Tpasi transforméta un kontinentala gaisa, kad ir
skaidrs laiks vai neliels makonu daudzums, un neliels nokri$nu daudzums. Vien-
padsmit gadu perioda vid&jais nokrisnu daudzums Latvijas teritorija bija <50 mm.

Agrs pavasaris (marta beigas — aprila vidus). Aprili, salidzinot ar martu,
svilnu staru energijas piepladums no saules pieaug 1,5 reizes un neto radiacija Rnt
triskarsojas. Péc pavasara saulstavjiem dabiskas ainavas sanem saules gaismu ilgak
par 12 stundam diena, un pieaugoSais saules energijas pieplidums tiek patéréts
sniega kuSanai un augsnes sasil$anai. Lidz marta beigadm pastaviga sniega sega ir
izzudusi un agra pavasari sniegs nokust pilnigi: sniega sega izzid vidgji no 29.
marta (Baltijas jiirai piegulo$aja teritorija) Iidz 16. aprilim (Latvijas austrumu dala).

Aprila pirmaja pus€ arktiskas gaisa masas parasti izraisa sniega nokri$nus,
un biezi visa Latvija izveidoja sniega sega, kas pastav vairakas dienas. Sads pro-
cess var atkartoties vairakas reizes. Ainavam raksturiga tidenu parpilniba uz zemes
virsas un augsné. Agra pavasarl pieaug gaisa masu temperatiira un siltuma saturs,
un biitiski mainas gaisa masu transformacijas raksturs. Parvietojoties austrumu
virziena okeaniskas gaisa masas izmainas sakara ar pakapenisku sasilSanu virs
zemes virsas un sakara ar mitruma zaudésanu.

Agra pavasarT laika apstaklus Latvija biezi ietekme anticiklonala atmosferas
cirkulacija. Augsta spiediena apgabals visbiezak atrodas virs Krievijas Eiropas
dalas, augsta spiediena atzars var plesties no Azoru maksimuma, bet biezi augsta
spiediena apgabals var izveidoties virs Skandinavijas aukstas frontes aizmuguré.
Atkariba no augsta spiediena apgabala novietojuma, veidojas atbilstoss transforme-
ta gaisa tips (XP, xPs vai XS, gaiss), kas var talak parveidoties par atbilstosu konti-
nentala gaisa tipu. Ikdienas gaisa masu analize laika no pavasara ekvinokcijas lidz
aprila vidum neparprotami rada, ka agram pavasarim joprojam raksturigs P+A gai-
sa masu modelis. Subpolarais okeaniskais (mP) gaiss un ta transforméta forma xP
gaiss tika identificéti 36% dienu, bet aukstas ziemas — XA, MA, cP gaisa masas ie-
plida 34% dienu. Sasilusas subpolaras un siltas vidusplatumu gaisa masas (Ps, Sp)
identificétas tikpat biezi ka citas P+A perioda fazes (30%). Retumis agra pavasari
novero loti siltu laiku (1991.g.), tatu caurméra vidusplatumu gaisa veido$anas ap-
gabals sak virzities no Eiropas centralas un dienvidu dalas uz ziemelaustrumiem
loti pakapeniski, un agra pavasari tas vél nav pamanams. Agram pavasarim
raksturigs augsts kontinentalo (galvenokart cP gaisa), un transform&tu gaisa masu
Ipatsvars, tapéc Sai fazei, tapat ka priekSpavasarim, raksturigs neliels nokri$nu
daudzums (4-5. att.).

Pilnpavasart (aprila vidus — maija pirma puse), kurs ilgst nepilnu ménesi,
atsakas vegetacijas periods, un agra pavasara ainava top zala un ziedo$a, atgriezas
vairums gajputnu. Pirmie salapo bérzi, un tas visagrak noticis aprila otraja dekadg.
Saules spidesanas ilgums picaug Iidz astonam stundam, sasniedzot 50% no iespe-
jama, un p&c strauja kapuma sak nostabilizéties. Neto radiacijas un gaisa tempera-
tiras pieaugums ir ievérojams. Caurméra no aprila lidz maijam Rnt pieaug par
165% un vidgja diennakts temperatiira — no 5°C lidz 10°C. Vidgjai diennakts
temperatiirai sasniedzot 10°C, visi koki un krimi ir salapojusi, ari zalaju platibas
kluvusas zalas.
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Pilnpavasarim raksturiga liela gaisa masu dazadiba, nav nosakamas valdosas gaisa
masas: ieverojami piecaug vidusplatumu un sasilusa subpolara gaisa patsvars, bet
subpolara, jo seviski cP gaisa Tpatsvars samazinas, un kopuma auksto un silto gaisa
masu biezums ir stipri lidzigs. Pilnpavasari sak pieaugt transformé&tu gaisa masu
(XP, XxPs, XS, gaiss) biezums, okeanisko gaisa masu Ipatsvars samazinas, un
kontinentala gaisa Ipatsvars ir tuvu gada maksimumam (vidgji seSas dienas méne-
s1). Aukstakais §1s fazes gaiss xA tika identificéts Cetros no 11 gadiem, tas iepliida
Latvija islaicigi (vienu lidz divas dienas), savukart okeanisks arktisks gaiss iepliida
katru gadu vienu Iidz divas dienas. Salidzino$i aukstaja mA un cP gaisa, pastavot
zemai apmaksanas pakapei, naktl gaisa temperatiira ir zema, ir sals, bet dienas tem-
peratiira paaugstinas Iidz +15...+20°C. Auksta gaisa ietekme, kaut gan slaiciga un
retaka neka iepriek$gja fazg, ir juitamaka, jo ir sacies vegetacijas periods. Pilnpava-
sarT un nakamaja faze — priekSvasara mP gaisa biezums ir zemakais visa gada, un
tas vertgjams ka mérena gaisa masa: dienas vidi temperatiira sasniedz +10...+14°C,
bet naktl var pazeminaties lidz +5°C. Makonu segas ietekmg, ieskaitot zema stava
makonus, diennakts temperatiiru amplittida ir neliela.
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4-5. att. Maksimalais, vid€jais un minimalais ménesa nokris$nu daudzums 11
gadu perioda (1990-2000) Riga

Figure 4-5. The highest, average and lowest amount of monthly mean
precipitation (Riga) in the 11-year period (1990-2000)

4.4. Gaisa masas priekSvasara, agra vasara, pilnvasara un véla
vasara

PriekSvasara (maija pirma puse — jinija sakums) summaras radiacijas un
Rnt zina neatskiras no divam nakamajam fazeém, tau gaisa temperatiiras sezonalais
kapums vel turpinas, bet nokrisSnu gaita tikai sakas. Jau pasa §1s 1sas fazes sakuma
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atgriezusies lielaka dala gajputnu, vegetacija notiek intensivi augSanas procesi un
picaug ziedoSo sugu skaits. Tomeér §1 ir “ekologiska riska” faze, jo saglabajas
spécigu nakts salnu varbitiba ar temperatiiras pazeminasanos Iidz pat —5°C. Prieks-
vasara turpinas, un noslédzas pareja uz atmosferas cirkulacijas vasaras tipu. Parasta
paradiba ir “aukstuma atgrieSanas” vairaku dienu garuma, kad naktis temperatiira
turas zem +5°C, bet dienas vidd ap 10°C. Visbiezak $adus laikapstaklus novéro no
21. lidz 28. maijam, un 11 gados (1990-2000) $aja perioda valdoSas bija mA, cP
vai xP gaisa masas, kas ir aukstakas $aja sezona. Dazkart mA gaisa vietumis var
pat izveidoties vairakus centimetrus bieza sniega karta, kas gan atri nokast. Sadu
laikapstak]u 1patnibu, kas saistita ar gaisa masu ziemelu puses trajektorijam, novéro
arT citur Eiropa dienvidos no Latvijas, pieméram, Bulgarija [Andreeva, 2003].

Lai gan aukstas/ziemas gaisa masas joprojam ieplist Latvija, to Tpatsvars
arvien samazinas: transforméts okeanisks arktisks (xA) gaiss ieplust reti (vidgji
reizi tris gados) un Tslaicigi (vienu lidz divas dienas) maija divas pirmajas dekades;
mA gaiss ieplist gandriz katru gadu (astonos no 11) un gandriz tads pats biezums
raksturigs cP gaisam. Saja fazé mP gaisa biezums ir tikpat zems ka ieprieks. Maija
arvien biezak iepliist siltas gaisa masas (S, un S gaiss), to Ipatsvars sasniedz 32%
(dienas bez a/f), un tikpat augsts tas saglabajas arT agra vasara un pilnvasara,
vienigi pieaug to siltuma saturs un mainas to apakstipu proporcijas. Arvien biezak
ieplust siltais xS, gaiss no vidusplatumiem, kura ietekmé diena temperatiira var
paaugstinaties lidz 18...20°C un vietam pat lidz 25-26°C.

Tuvojoties vasarai, novirzes no ménesu vidgjas temperatiiras sak samazina-
ties, tomér véel saglabajas augstas. Pieméram, 1991. gada priekSvasara tikai vienu
dienu tika identificéts vidusplatumu gaiss, bet v&sais subpolarais xP gaiss — 12 die-
nas, ta ietekmg bija v&ss un sauss laiks, un maija tresaja dekade ar ziemelu vgjiem
iepliida arT mA gaiss un bija salnas, bet 1993. gada maijs bija neparasti karsts un
sauss. Kopuma ménesa vid&ja temperatiira bija 3-5°C augstaka par normu, un
nokri$nu daudzums teritorijas lielakaja dala neparsniedza 6—30 mm (15-60% no
normas), jo lidz 25. maijam valdija transforméts okeanisks un kontinentals vidus-
platumu (xS, un cSp), gaiss un vienigi maija peédéja nedela aiz aukstas frontes
strauji kluva aukstaks.

Neraugoties uz siltu gaisa masu biezaku iepliiSanu un vasaras limena Rnt
(2,5-3 reizes augstaka neka septembri), maija gaisa temperatiira parasti vél ir zema.
No vienas puses, gaisa masu temperatiira ir zemaka neka septembri, un, no otras
puses, sanemta saules energija (4-3. tabula) tiek bagatigi patéréta augsnes
sasil§anai, pie tam vegetacijas ietekmé pieaug evapotranspiracija.

Agra vasara (junija sakums - junija beigas) diennakts temperatiras
picaugums klust 1eénaks, bet dazos gados $aja gadalaika jau ir sasniegts ménesa
vidgjas temperatiiras gada maksimums, tomér biezak, tapat ka pavasari, vél
iesp&jamas vésas naktis un dienas. Agras vasaras nobeigumam raksturigs
vislielakais ziedo$o sugu skaits un vislielakais biomasas pieaugums.

Agra vasara kopa ar diviem nakamajiem gadalaikiem — pilnvasaru un vélu
vasaru — veido Ps+S; periodu, kura laika Latvija salidzinosi biezi iepliist transfor-
méts okeanisks gaiss. Vienpadsmit gadu perioda viena pasa sasilusa subpolara gai-
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sa vid&jais biezums junija bija 25% (dienas bez a/f). Rietumu pliduma intensitate ir
samazinajusies, un vésais Atlantijas gaiss jeb okeanisks subpolars gaiss iepliist talu
iek§zemg, pakapeniski transform&joties virs sauszemes par xPs gaisu. Sada gaisa
novero augsta un vidgja stava makonus, naktl temperatiira var pazeminaties Iidz
+11°C, pusdienlaika var sasniegt +22°C, un iesp&jamas arT lietusgazes, kuras daz-
kart veidojas visuma saulaina un skaidra laika ietvaros. Sasilis subpolars (Ps) gaiss
(okeanisks vai kontinentals) Latvijas apstaklos vertgjams ka relativi silts. Gandriz

4-3. tabula
Table 4-3
Visparé€ji dati par saules spidésanu (Riga)
General data about solar radiation (Riga)
. c o = = =] c —_ =] a = > [} 3

Dati s|le|2|&|2|3|3|2|&8|8|2|8|8
Dienas
garums S OS2 g o8 s g g g8 8 & 9
(stundas, ~ > — < o = o < N S ~ ©
minﬁtes) — — — — — — — —
Saules  aug- -

@ (o) @ ~ @ ™ © N — © ©

stums p,J,gjm- | o o o i © < ~ © < S| o
lalké_l (grédl) — — ™ < [Te) [Te) [Te) < ™ N —
Skaidrs 1 |14 |32 |20 |33 |18 |27 |17 |18 |07 |06 |06 21
laiks(dienas) *
Apmacies s|2l& 3|33 |2 |2 |a|3|¢&
|a|ks* N — — — — — — — — — [9V] [9V] —
Saules spide- ° ~ o N © o ©
fanas ilgums | 8| Z| IF| =2 €| & K| 2 ¢ 3| &8 | o
(stundas) ©
Faktiskais sau-
les spidéSanas © 0 ~ o © ~ © < © o~ ~ <
iIgUmS pret Ie_ — N < < [Te) [Te) n [Te) < ™ — — g
sp&jamo (%6)
ra laCl_]a N () (2] [o0] (2] < o o (2]
(MI/m?) -~ © < ~ © < © © © 3 © © 5

* PSRS klimata rokasgramata, 5.izd., 4.dala [1969]. Skaidrs laiks— makonainums 0— 2
balles, apmacies laiks — makonainums 8—10 balles; pargjiec dati no PSRS klimata
rokasgramatas, 5.izd., 1. dala [1966].

* After Reference book on the Climate of the USSR, issue 5, part 4 [1969]; clear skies
are reported as 0-2 units of total cloudiness and cloudy days as 8-10 units of total
cloudiness. The rest data after Reference book on the Climate of the USSR, issue 5,
part 1 [1966]. The reltive sunshine is the recorded duration expressed as percentage of
the longest possible duration of that specific time.

tadas pasas gaisa temperatiiras piezemé novéro pie vidusplatumu okeaniskam
(MSp) gaisa masam. Vidusplatumu (xS, €Sp) gaiss un subtropisks (mS, xS) gaiss ir
siltakas gaisa masas agra vasara, un to vid&jais biezums kopa sasniedz 32%. 1999.
gada junija tika sasniegts rekordaugsts dienu skaits ar xS gaisu — 12 dienas ménesT.
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Transforméta okeaniska subtropiska gaisa ietekmg, kas iepluida ar dienvidu puses
vgjiem no Vidusjiiras regiona, dienas vidii gaisa temperatiira piezemé sasniedza
27-29°C un nakt1 15-18°C.

Agra vasara pastavigais subpolarais (mP, xP) gaiss, kas $aja gadalaika ver-
tgjams ka vess vai pat auksts gaiss, tika identificéts vidgji 30% dienu, bet 1995. un
vid&ja temperatira sasniedza augstakas vertibas 11 gadu perioda: +19,3°C (1995)
un +17,6°C (1999). Transforméts okeanisks subpolars gaiss vasara parasti Latvija
iepliist no Skandinavijas. Dzestra gaisa ietekmé ir neliels makonu daudzums (aug-
sta un vidgja stava makoni), zemakas nakts temperatiras (<10°C, pat 4°C), un die-
na gaiss sasilst I1dz +18, +20°C. Diennakts vidgja temperattra ir +11°, +15°C. No
junija sakuma relativi aukstais mA un cP gaiss ir reta paradiba, un, sakot ar treso
dekadi, vairs Latviju nesasniedz. mA gaiss islaicigi ieplida Latvija (viena diena
menesT) trijos no 11 gadiem, bet cP gaiss tika identific&ts tikai divas reizes.

Agra vasara biezi vien vairakkart (divas, bet dazkart trs reizes) Latvija no-
Vero vesa un lietaina laika epizodes, kuras izraisa aktiva cikloniska darbiba. P&c
vela pavasara jeb priek§vasaras, kad rietumu plidums ir stipri pavajinats, tas medz
Tadi laikapstakli, kad 4-6 dienas ir v@ss un lietains, un 850 hPa standartvirsmas
vidgjas temperatiiras $aja laika posma ir 3,1°C<tgs<5,6°C, kadas raksturigas sub-
polaram (mP, xP) gaisam, Latvija visbiezak iestajas starp 18. un 27. juniju. 41 gada
laika (1958-1998) sadi laikapstakli iestajusies 66% gadijumu. J.Blitgens (1973)
atzime, ka laikapstak]u Ipatniba uzskatama par regularu, ja tas atkarto$anas varbu-
tiba ir 67% un vairak. Laikapstaklu 1patnibu, kad “atgriezas* rietumu plidums, ku-
ru médz ar1 dévét par ,,Eiropas musonu”, uz rietumiem no Latvijas — Britu salas,
Vacija un citur Eiropa — novéro jiinija dazas dienas agrak neka pie mums. Salidzi-
noSi vesais mP gaiss izraisa vésu un lietainu laiku, bet transforméts okeanisks xP
gaiss ir dzestrs, nokriSnu nav vispar vai to daudzums ir loti neliels. Naktl gaisa
temperatiira samazinas Iidz 9-10°C, un ar1 diena ir véss (ap 13— 16°C). Dazkart
dzestrais gaiss gruti atSkirams no okeaniska arktiska (mA) gaisa, un skaidra laika
vietumis iesp&jamas salnas. Vélak — pilnvasaras sakuma un vida vai beigas — $adas
vésa laika epizodes ir mazak izteiktas un nav tik regularas.

Agra vasara ir sacies skaidrs kapums nokrisnu Iikn€, un dazos gados jiinijs
pat ir bijis nokriSniem bagatakais menesis. Junija gaisa masu vid&jais siltuma
saturs, kas raksturojams ar pseidopotencialo temperatiru, ir zemaks neka
pilnvasara un véla vasara, neraugoties uz to, ka saule virs apvar$na turas ilgak par
17 stundam diena un ir augsts insolacijas Itmenis.

Pilnvasara (junija beigas — jilija beigas) diennakts vidgjas temperatiras
sasniedz gada maksimumu, neto radiacijas gada gaita skaidri samanams kritums
vél nav iezimgjies, un jilija ta bieZi vien ir pat augstaka neka janija. Saja laika
lielakoties arT naktis gaisa temperatiira parasti nenolaizas zem 10°C. ZiedoSo sugu
skaits joprojam ir augsts, tomer tas, tapat ka biomasas pieaugums, jau iet mazuma,
toties sak picaugt sugu skaits, kas sasniedz s€klu un auglu nogatavosanas stadiju.
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Vegetacijas zala krasa pakapeniski klist pelécigaka. Vidéji nokrisnu daudzums ir
liclaks neka ieprieksgja faze, un biezi vien tas jilija beigas sasniedz gada maksi-
mumu, tomér julijs m&édz but ar1 gada sausakais ménesis. Tikai pilnvasara visu
gaisa masu tipu temperatiiras sasniedz augstakas vertibas, un Iidz ar to arl gaisa
masu vidgjais siltuma saturs, kas raksturojams ar pseidopotencialo temperattiru
(0g50=38,5° Riga, 0g50=7,2° Liepaja) ir vislielakais. Nobide attieciba pret saules
augstuma un Rnt sezonalo izmainu ciklu veidojas vairaku faktoru ietekmé.

Pilnvasara seviski biezi novero transformétas okeaniskas gaisa masas: sub-
polaro xPs gaisu (26%) un vidusplatumu xS, gaisu, un novéro zemu kontinentalo
gaisa masu Tpatsvaru. Silta vidusplatumu gaisa un subtropiska gaisa Ipatsvars ir
tikpat augsts ka agra vasara (ca 32%) , bet $o gaisa masu temperatiiras ir nedaudz
augstakas. Pilnvasara ir gada griezuma viszemakais véso subpolaro mP un xP gaisa
masu Tpatsvars, un vésa gaisa epizodes jeb rietumu pliduma “atgrieSanas” parasti ir
mazak izteiktas un mazak regularas neka agra vasara. Transformétas okeaniskas
subpolara gaisa masas, kas ir relativi visaukstakas pilnvasara, tika identificétas tikai
9% dienu. Pieméram, 1992. gada 6. julija Latvijas austrumu dala vietumis zalaja
I[imenT novéroja salnu (-1, —2°C), jo ar ziemelu — ziemelaustrumu v&jiem ciklona
aukstas frontes aizmuguré arktiskas gaisa masas virs Skandinavijas pussalas
izveidojas augsta spiediena apgabals un Latvija iepluda xP gaiss. Parasti xP gaisa
gaisa temperattra naktts ir tikai 6-12°C, bet dienas vidu pakapjas Iidz 16-21°C, un
lielakoties ir sauss laiks.

Dazkart pilnvasara ir ne vien karstakais, bet ar1 sausakais laiks. 1994. gada
julijs bija neparasti sauss ménesis (1-16 mm nokri$nu), ko noteica kontinentala
subtropiska gaisa cS un kontinentala vidusplatumu gaisa ¢Sy iepliiSana Latvija. Vis-
augstako gaisa temperatiiru (33—-36°C) novéroja kontinentala subtropiska cS gaisa.

Vidgjas gaisa temperatiiras starpgadu svarstibas jiilija ir pavisam nelielas, bet
citadi ir ar nokriSnu daudzumu. Neskatoties uz samazinato okeanisko gaisa masu
atkartojamibu, caurméra péc nokri$nu daudzuma julijs ir otrs mitrakais ménesis,
atpaliekot tikai no oktobra, un ta ka nokri$nu daudzums ir arkartigi mainigs, jalija
novero vislielako standartnovirzi.

Véla vasara (jiilija beigas — augusta beigas). Augusta sakuma skaidri iez1-
mgéjas summaras un neto radiacijas kritums, bet vidgjas gaisa temperatiiras Ikne tas
vel neatspogulojas. Tas novérojams tikai augusta beigas, kad vidgja diennakts tem-
peratiira jau tuva 15°C. Dazus gadus véla vasara ir bijusi gada siltaka faze. Vege-
tacija domingjosais process ir auglu un s€klu ienakSanas. Ainavas zalums klast
blavs, kokiem un krimiem manamas pirmas nodzeltéSanas pazimes. Augusta pir-
maja dekade visu gaisa masu tipu temperatiira un pseidopotenciala temperatiira 850
hPa Iiment joprojam turas gada maksimuma Iiment un sak samazinaties tikai turp-
makajas dekades. Tacu, salidzinajuma ar pilnvasaru, arvien samazinas silta vidus-
platumu xS, gaisa un sasilusa subpolara xP gaisa s Ipatsvars, un nedaudz pieaug re-
lattvi vEsu gaisa masu (xP, mP), 1pasi transformétas okeaniska subpolara (xP) gaisa
Ipatsvars.
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Dazkart augusts ir siltaks par juliju, pieméram, loti saulainu, siltu un pat
karstu laiku novéroja 1996. un 1997. gada, kad méneSa nokrisnu daudzums <30
mm. Istu vasaras laiku noteica vidusplatumu un subtropiskas gaisa masas, kas
noteica laikapstaklus 12-14 dienas.

Tacu vid&ji vidusplatumu un subtropiska gaisa biezums véla vasara ir
ievérojami zemaka neka pilnvasara. VEla vasara naktis sak klat v&ss un minimalas
temperatliras gaisa un uz augsnes var pazeminaties lidz 2+5°C, tacu salnas vél
netiek noverotas. Augusta Latvija iepliistoSas gaisa masas atnes tadu pasu siltuma
daudzumu ka pilnvasara, ko parada pseidopotencialas temperatiiras, kas gan Riga,
gan Liepaja ir gandriz tikpat augstas ka julija. VEla vasara nokriSnu daudzums ir
gandriz tikpat augsts ka pilnvasara. Lai gan gaisa masas raksturojoso 850 hPa
temperatiiru vidéja vértiba augusta, salidzinot ar juliju, samazinas tikai par ca
0,2°C (Riga un Liepaja), piezemes vidgjo gaisa temperatliru samazinajums ir daudz
butiskaks. Actimredzot tas izskaidrojams ar summaras un neto radiacijas kritumu,
kas pretdarbojas gaisa masu atnestajam siltumam.

4.5. Gaisa masas agra rudeni, pilnrudent

Agrs rudens (augusta beigas — septembra otra puse) ir Tss parejas periods no
vasaras gaisa masu perioda Ps+S;, uz subpolaro arktisko periodu A+P, kur$ iestajas
septembra beigas. Rudens ekvinokcijas laiks sakrit ar neto radiacijas un gaisa tem-
peratiiras straujaka krituma periodu, tas ievada rudens nokri$nu maksimuma, loti
zema iztvaikojuma un Iéna noteces picauguma periodu. SeptembrT 1so vilgu radia-
cija samazinas un ir vairs tikai puse no tas, kas tiek sanemta jiinija un julija, tacu
dienas vidii (pulksten 10—13 p&c vietgja laika) no saules sanemtais starojums vél ir
vidgji tikpat liels ka junija. Sakot ar augusta nogali, koku un krimu dzeltéSanu pa-
atrina bieza gaisa temperatiiras pazeminasanas naktis Iidz 0°C tuvam skaitliskam
vertibam, novero pirmas salnas, un pamazam tuvojas beigam bezsala periods.

Agrs rudens iezimé ekvatora — polu temperatiiras gradienta pakapenisku
picaugumu, un rietumu pliduma josla sak pakapeniski parvietoties ekvatora
virziena, citiem vardiem, notiek pareja uz ziemas cirkulacijas modeli. Agra rudeni
Latvija sak ieplist aukstas mA un cP gaisa masas, kuru biezums 11 gados sasnie-
dza 20% jeb vidgji 2-3 dienas ménes1. Tas identificétas astonos no 11 gadiem, un
divreiz septembra treSaja dekadé (1993, 1996) identificéts pat transforméts
okeanisks arktiskais (xA) gaiss. Auksto gaisa masu ietekmé rodas salnas. Septem-
br1 picaug okeanisko gaisa masu (visu tipu) Ipatsvars un ari nokrisnu daudzums
salidzinajuma ar augustu. Sads pieaugums notiek uz siltaku gaisa masu (vidus-
platumu un sasilusa subpolara gaisa) rékina, kuru biezums samazinas 1,52 reizes.

Latvija arvien biezak sak iepliist subpolarais gaiss, un 11 gadu perioda ta
vid&jais biezums bija 25%. Rudens parejas periods uz subpolaro—arktisko periodu
(P+A) ir ievérojami Tsaks par pavasara parejas periodu.

Pilnrudeni (septembra tre$a dekade — oktobra beigas) dévé ari par zelta
rudeni, jo lapkoku lapas ir kluvusas krasainas péc pirmajam salnam, kas veidojas,
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ieplistot arktiskim vai subpolaram kontinentalam gaisa masam. Saja laika
ievérojami samazinas sanemtas radiacijas daudzums, un oktobrT tas lielums ir 129
MJ/m?, kas ir aptuveni divas reizes mazik neka septembri. Neto radiacija joprojam
ir pozitiva, un ménesa videja gaisa temperatiira piezemé parasti ir >5°C.

Pilnrudens ievada subpolaro—arktisko (P+A) periodu, un $aja gadalaika
pastavigo mP un xP gaisa masu biezums 11 gadu perioda bijusi vidgji 30% un
tikpat biezi novérotas aukstas (xA, mA, cP) gaisa masas, no kuram visbiezak
Latvija iepludis mA gaiss. Oktobrim raksturigs augsts okeanisko, galvenokart
arktisko un subpolaro, gaisa masu biezums (41%), un ievérojami zemaks
transform&to okeanisko un kontinentalo gaisa masu biezums.

Pilnrudent novéro divas krasi atskirigas gaisa masu kombinacijas. SeSos ga-
dos apskatamo 11 gadu posma sakara ar intensivu ciklonisko darbibu pilnrudeni
iestajies vEjains un drégns laiks, kas atnesis aukstas (xA, mA, cP) un mérenas (xP,
mP) gaisa masas. Saja gadalaika, aktiviem cikloniem un zema spiediena ieplakam
parvietojoties austrumu virziena, to auksto fronsu aizmuguré Latvija ieplist mA
vai mP gaiss, un l1dz ar to biezi ir lietusgazes, izkrit sniegs vai slapj§ sniegs. Ja ok-
tobrT arktiskas gaisa masas iepliist Latvija vid&ji seSas dienas/menesi, tad aukstajos
un drégnajos gados to biezums ir 9—11 dienas. Piem&ram, 1992.,1993., 1994. un
1997. gada oktobra otraja pusg, iepliistot mA gaisam, Latvija izveidojas sniega se-
ga, un 1997. gada tas biezums Riga sasniedza 32 centimetrus. Latvijas apstak]os
sniega segas pastavésana oktobrT vienmér ir Tslaiciga. Arktiska gaisa iepliSana ok-
tobrT nenozimé, ka piezemes gaisa temperatiiras kliist negativas — naktl piezemes
gaisa temperatiira var noslidét <0°C, bet diena gaiss bieZi iesilst Iidz +4,+5°C (Ri-
ga). Vienpadsmit gadu perioda tikai divos gadijumos (1992., 1998. g.) sniega sega
Riga turgjas 7-8 dienas. Sadus laikapstak]us noteica anticiklona izveido$anas, ka
rezultata mA gaiss pakapeniski transformgjas par xA gaisu un diennakts vidgja
temperatiira noslidéja zem 0°C.

Aptuveni pus€ gadijumu P+A perioda iestasanas notiek strauji, bet citkart to
aizkav€ atvasara — laikapstak]u Tpatniba, kad péc pirmas istas vai vairakam salnam
iestajas vasara rudeni. Atvasara var iestaties vienu vai vairakas reizes, bet citu gadu
neiestajas vispar. Pieméram, laika no 1991. gada 6. Iidz 13. oktobrim, kad virs
Krievijas Eiropas dalas bija izveidojies anticiklons, Latvija bija silts, saulains laiks
ar lielu diennakts temperatiiru amplitiidu. Atvasarai raksturigos laikapstaklus
noteica sasilis subpolars (cP;) gaiss. Diena temperatiira paaugstinajas lidz +18,
+22°C, bet nakti sakara ar spécigu radiacijas izstaro$anu skaidra laika apstaklos
temperattra bija +4, +9°C. 1995. gada oktobra pirmaja pusé, kad Joti siltas gaisa
masas izveidojas anticiklons, Latvija no dienvidrietumiem iepliida kontinentals un
transforméts okeanisks méreno platumu (cSp, un xS;) gaiss. 10. oktobri diena
temperatira paaugstinajas lidz +20,+23°C, kas bija tuvu oktobra absolitajam
maksimumam, un uz dazam dienam iestajas atvasara.

OktobrT caurmeéra 11 gadu perioda izkritis lielakais nokrisnu daudzums gada.
mA un mP gaisa bieza iepliSana un bieza atmosferas fronSu parvietoSanas ir
pamata lielajam nokris$nu daudzumam.
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5. GAISA MASAS UN FIZIOGEOGRAFISKAS ATSKIRIBAS
LATVIJAS TERITORIJA
AIR MASSES AND PHYSIOGEOGRAPHIC DIFFERENCES IN LATVIA

5.1. Klimata okeanitates — kontinentalitates pakape

Latvijas gaisa masu pétljuma rezultati tika salidzinati ar Berlines universitate
veikta Eiropas gaisa masu biezuma pé&tfjuma rezultatiem, kura izmantota ta pati
gaisa masu klasifikacijas sistéma [Hattwig, 2003]. Eiropas gaisa masu vidgjais
biezums (%) noteikts un raksturots 22 gadu periodam (1979-2000), turklat salidzi-
nata §1 perioda pirma dala ar otro (1990-2000), secinot, ka devindesmitajos gados
Eiropa starp 45°-65° Z gar. biezak noverotas siltas vasaras, biezak iepludusas
kontinentalas vai stipri transformétas vidusplatumu un subtropisko gaisa masas
(cSp, XSp, xS, ¢S), un bijis mazaks vesa okeaniska subpolara gaisa mP biezums.

Abi pétfjumi uzliikojami par komplementariem, jo vacu pétnieks L.Hatvigs
noteicis gaisa masu tipu biezumu 30 punktos Eiropa, un Latvijai tuvakie punkti ir
Péterburga, Vitebska, Kaliningrada un Alandu salas (5-1. att.) At3kirigais petamo
periodu ilgums nebutu uzlikojams par butisku skérsli, jo, neskatoties uz gaisa ma-
su termisko 1pa$ibu nelielam izmainam, vienpadsmit gados to okeanitate — konti-
nentalitate var izmainities pavisam nedaudz. Izmantojot katra atseviska gaisa masu
tipa (pavisam 18) biezuma datus visos 30 punktos, tika aprékinats visu okeanisko,
transform&tu okeanisko un kontinentalo gaisa masu tipu summarais biezums katra
punkta, un iegilito rezultatu att€lojums kart paradija, ka ilggadigas vidgjas gaisa
masu biezuma izmainas Eiropa, attalinoties no Atlantijas okeana, 55°Z paral€les
apvidi okeanisku gaisa masu dominance (> 50% gada) novérojama lidz pat Born-
holmai Baltijas juras austrumu dala (5-2A. att.), un talak austrumu virziena, tuvo-
joties 20° A gar., to Tpatsvars samazinas lidz 42—-43%, bet Eiropas iek$kontinenta-
laja dala (25° A gar.) okeanisku gaisa masu biezums ir vien 20—30%. Turklat 50%
biezuma robeza dalgji sakrit ar okeaniska rietumu piekrastes klimata robezu Eiropa
(5-2B. att.) [Mayes&Hyghes, 2004].

Bez tam konstatéts, ka okeanisko, transformétu okeanisko un kontinentalo
gaisa masu biezuma izmainas Eiropa, attalinoties no Atlantijas okeana, ir
pakapeniskas, un tapéc gaisa masu biezuma noteik$anai starppunktos var&tu
pielietot datu linearo interpolaciju (5-3. att.). Balstoties uz Eiropas gaisa masu
p&tijuma datiem Latvijai tuvakajos Cetros novérojumu punktos, tika konstatSts
okeanisko, transformétu okeanisko un kontinentalo gaisa masu biezuma diapazons
Latvijas teritorijas robe-Zas, un, nemot par pamatu Latvijas pétijuma rezultatus,
linearas interpolacijas cela noteikts to biezuma geografiskais izkartojums (5-4.
att.). Attalinoties no Atlantijas okeana, okeaniskas gaisa masas pakapeniski
transformé&jas un to ipatsvars, parvietojoties Eiropas kontinetna vidieng, sariik un
pakapeniski pieaug transforméta okeaniska gaisa ipatsvars, tacu kontinentala gaisa
ietekme pieaug leni.
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5-1. att. Eiropas gaisa masu biezuma pétijuma izmantotie atbalsta punkti starp 40°-
65° Z. pl. un 10° R gar.— 40° A gar. [Hattwig, 2003]

Fig. 5-1. Control points used in the investigation of European air mass frequency
within 40°- 65° N and 10° W- 40° E [Hattwig, 2003]

Gaisa masu biezuma geografiskas atSkiribas Latvijas teritorijas robezas pa-
rada, ka virziena no rietumiem uz austrumiem sariik okeanisko gaisa masu ietekme,
valdoSo ietekmi iegiist okeaniskas transformé&tas gaisa masas, bet kontinentalo gai-
sa masu biezums ir neliels (~14 %), 1eni pieaugot ziemelrietumu — dienvidaustrumu
virziena. Eiropas kontinenta vidiené vidusplatumos par valdo$o jeb klimatologiski
vidgjo gaisa masu kliist transforméts okeanisks gaiss, $T robezskirtne $keérso Latvi-
jas teritoriju tas vidusdala, jo uz austrumiem no Sélijas paugurvalna — Viduslatvi-
jas nolaidenuma — Augstrozes paugurvalpa transformétu okeanisku gaisa masu
Tpatsvars sak parsniegt 50%. So robezikirtni arpus Latvijas ziemelu virziena var
pagarinat pari Somu jiiras licim un Somijas rietumu dalai, bet dienvidu virziena uz
Nemunas un Neres saplisanas apvidu, un talak uz Polijas vidieni. Nosauktaja pos-
ma ta, Skiet, ir savietojama ar Eiropas submeridionalo fiziogeografisko asi jeb divu
atSkirigu dabas zonalitates sistému robezskirtni, kas stiepjas uz Donavas lejteci pie
Melnas juras [Krauklis, 2006; Krauklis un Zariga, 2002]. Tas ar dal&ji varétu
izskaidrot ar okeanisko augu sugu daudzumu saistitas A. Rasina biogeografiskas
Itnijas novietojumu [Laivin$ un Melecis, 2003]. Bez tam Latvijas vidusdalu $k&rso
ar sniegu segu saistita skirtne, aiz kuras austrumu virziena ieveérojami retak noveéro
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5-2. att. A. Okeanisko (zilas linijas) un transform&tu okeanisko gaisa masu
(sarkanas linijas) vid&jais biezums Eiropa, % (1979-2000); B. Eiropas klimata
apgabali [Mayes and Hughes, 2004].

Figure 5-2. A. Mean frequency of maritime (blue lines) and transformed oceanic air

masses (red lines) in Europe, % (1979-2000); B. The climatic regions of Europe
[Mayes and Hughes, 2004]
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5-3. att. Okeanisku un transformé&tu okeanisku gaisa masu vidgja biezuma
izmainas Eiropa (1979-2000) starp 20-30° A gar. un 55-60° Z pl.

m- okeaniskas gaisa masas; x — transformétas okeaniskas gaisa masas

Fig. 5-3. Changes of mean frequency of oceanic, transformed oceanic and
continental air masses (1979-2000) in Europe between 20-30°E and 55-60°N

vairakus pastavigas sniega segas periodus un tas vid&jais ilgums parsniedz 100
dienas [Draveniece, 1998].

Tadgjadi tapat ka zonalitates jeb dabas zonu robezas nosaka valdoSo gaisa
masu tipu izplatiba, ari iek§zonu jeb regionalas atSkiribas, domajams, saistitas ar
noteiktu gaisa masu ietekmi. Okeanisko, transform&tu okeanisko un kontinentalo
gaisa masu biezuma attiecibu jeb kontinentalitates indeksu atSkiribas Latvijas
teritorija, kas rietumu dala ir 42:44:14 un austrumu dala 29:55:16, norada uz lielu
okeaniskas izcelsmes — okeanisku un transformétu okeanisku — gaisa masu ietekmi,
un globala skatljuma nelielu klimata kontinentalitati, kuras pieaugums notiek uz
transformétu okeanisku gaisa masu biezuma picauguma rékina. Sads kontinentali-
tates raksturojums, nemot par pamatu dazadu gaisa masu ietekmi, nav pretruna ar
Konrada kontinentalitates indeksa geografisko izkartojumu Latvija (5-5. att.), kas
arT atspogulo visuma pakapenisku kontinentalitates izmainu raksturu, izpemot
Baltijas juras piekrastei un Riga licim tuvakas teritorijas, un parada ta vertibu
izmaingas no 21 lidz 32, kas vértgjamas plasaka skatfjuma péc §1 indeksa zemako
(tuvu 0 okeaniskos apstaklos, Faréru salas) un augstako vértibu (tuvu 100 krasi
kontinentalos apstaklos, Verhojanska) diapazona.
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5. 2. Latvijas teritorijas viendabiguma vertéjums gaisa masu konteksta

Latvijas robezas pastav atSkiribas gaisa temperatiiras un citu meteorologisko
elementu zina, tostarp lielas at$kiribas nokri$nu daudzuma zina — gan p&c gada, gan
atseviSku méneSu summam, un tas stipri mainas gada gaita un paklautas liclam
starpgadu svarstibam. Saja sakara jautajums ir, cik liela méra bitiskas atskiribas
starp dazadiem Latvijas regioniem saistitas ar gaisa masam, kas tada nozimé varétu
bt atkarigas no $adiem apstakliem un procesiem:

1) gaisa masas transformacija tas iekSiené (iek§masas transformacija),
2) vienlaicigi dazadu gaisa masu ietekme uz Latvijas laikapstakliem.

Pec Atlantijas—Eiropas sektora sinoptiskajam kartém, analizgjot 850 hPa
l[imena temperatiiras un rasas punkta vértibas Baltijas regiona 11 gadu perioda
(1990-2000), tika vertetas So kvantitativo raditaju starpibas. Atkariba no Latvija
(Riga) identificéta gaisa masas tipa temperatiiras un pseidopotencialas temperatiiras
diapazona (2-9., 2-10.att.) un sinoptiskas situacijas tika noveértéts vai bitu iespé-
jama dazadu gaisa masu tipu atraSanas $aja regiona, tostarp Latvija. Vispirms tika
noskirti visi tie gadijumi, 1pasi cikloniskas cirkulacijas apstaklos, kad teritoriju
Skérsojusas atmosferas frontes, tostarp tadi ka 1990. gada 13. janvari, kad arktiska
fronte Latviju uz vairakam dienam bija sadalijusi divas dalas: rietumos okeaniska
subpolara gaisa ietekmé diennakts videja temperatira bija pozitiva (Liepaja
+ 4,3°C), kamér austrumu pusg, ieplastot arktiskajam gaisam, temperatiira bija no-
kritusi krietni vien zem nulles (Rijiena —10°C, Rézekne —9,7°C).

Tika konstatéts, ka lielako tiesu virs Latvijas teritorijas vienlaicigi atradusies
viena gaisa masa, un tadas dienas, neatkarigi no gaisa masas tipa, piezem¢& dien-
nakts vidgjo temperatiiru atSkiribas Latvija rietumu—austrumu virziena vid&ji ne-
parsniedz 5°-6,5°C, pie kam atskiribas bija liclakas ziemas méneSos, bet vismaza-
vija noteica sasilis transforméts okeanisks subpolars gaiss xPs (tgso= 6,4°C, T pp-sso=
36,2°C), kas bija veidojies no okeaniska subpolara gaisa, Latvijas teritorija noveéro-
ja nelielas regionalas atSkiribas: diennakts vid&jas gaisa temperatiiras atSkiribas
sashiedza 4°C, bet pseidopotenciala temperatira atSkiras par 7°C (5-6. att.). Ieplis-
tot okeaniskam subpolaram gaisam, 1998. gada 14. oktobrT diennakts temperatiiras
atsSkiribas lielakaja teritorijas dala bija 1,6°C, bet kopa ar piekrastes daju 4,9°C.

Kontinentala vidusplatumu gaisa (cSp) ietekmeé 1994. gada 13. julija, kad
virs Latvijas atradas augsta spiediena apgabals, diennakts vid&jo gaisa temperatiiru
atSkiribas Latvijas teritorija bija 4,5°C, bet kontinentala subtropiska gaisa ietekmé
ficéts xS, €Sy un ¢S gaiss, bija neparasti ilgstoSs sausums un karstums, un visu
meénesi diennakts vidéjas temperatiiras geografiskas atskiribas Latvijas robezas bija
< 4,5°C.

Tacu vidgji ik ménesi bijusas 1-4 dienas, kad 850 hPa temperatiru un rasas
punkta lauka atmosferas frontu nav, bet saméra lielas temperatru atskiribas 850
hPa Itmeni var&tu noradit uz at$kirigam gaisa masam: visbiezak rietumu —austru-
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mu virziena tas bija lielakas par 6,5°, sasniedzot pat 14°C un retumis vél vairak.
Pieméram, 1997. gada februara otras dekades 2. pusg€ virs Somijas un Austrumeiro-
pas lidzenuma auksta arktiska gaisa izveidojas anticiklons un 16. februart kontinen-
tals arktisks gaiss cA ietekm&ja laikapstak]us Latvijas austrumu rajonos, bet vidus-
dala (Riga) un rietumu dala tika identificéts transforméts okeanisks arktisks gaiss
XA, kura tgso =—16,9°C un Tppes0 = —1,6°C. Piezemes diennakts vid&jo temperatiiru
atSkiribas Latvijas teritorija sasniedza 11,9° (Liepaja —3,6°C un Aliksng —15,5°C),
un pseidopotencialo temperatiiru izoliniju izvietojums norada uz auksta gaisa ie-
plusanu Latvija no ziemelaustrumiem, kamér Baltijas jiiras pieckrasté novérots ieve-
rojami siltaks un mitraks gaiss (5—7. att.). Visa Latvijas teritorija, iznpemot Rijienu,
noveroti nelieli nokrisni (0 — 2,5 mm) gaziensniega veida, un vietam — sarma.

Gaisa temperatiiras un rasas punkta vertibu analize 850 hPa limen1 parada,
ka Latvijas rietumu dalu ietekmé pakapi siltakas (xA— CA vai mMA— xA) arktiskas
gaisa masas, kas parvietojoties virs Baltijas jiiras sasilst un piesatinas ar mitrumu,
pieméram, kad Latvijas austrumu dalu ietekm& cA gaiss, rietumu un vidusdala ir
XA gaiss vai sakara ar ciklona tuvoSanos jau ieplist siltaks (xP vai mA) gaiss.

Kad augsta spiediena apgabals atrodas virs Austrumeiropas, no Krievijas
centralajiem rajoniem pa anticiklona rietumu periferiju iepliist kontinentals subpo-
lars gaiss, bet ziemas ménesos tas dazkart veidojas, kad virs Skandinavijas auksta
arktiska gaisa izveidojas augsta spiediena apgabals un arktiskais gaiSs pakapeniski
transformé&jas par kontinentalu subpolaru cP gaisu. Meridionalas atmosferas cirku-
lacijas apstaklos, kad ziemelu, ziemelaustrumu v&ji atnes Latvija aukstas gaisa ma-
sas un zemu piezemes gaisa temperatiiru, valsts rietumu dala nereti ir siltaks.

Tatad gaisa masu skatTjuma klimatiskas atSkiribas Latvijas robezas galveno-
kart veidojas uz iekSmasu transformacijas fona. AtSkirigu gaisa masu ietekme uz
Latvijas laikapstakliem iesp&jama vienigi dazas dienas meénesi, pie kam biezak
ziemas menesos, un parasti tie ir viena gaisa masas tipa, pieméram, dazadas konti-
nentalitates pakapes arktiskas gaisa masas (m, X, ¢) vai arT dazadi gaisa masu tipi,
kuru parvértibas notikusas transformacijas procesa. Latvijas austrumu dala, salidzi-
not ar rictumu un vidusdalu, visbiezak identific€ par pakapi kontinentalakas gaisa
masas, pieméram, kontinentals gaiss — transforméts okeanisks gaiss vai okeanisks
transforméts — okeanisks gaiss.

Latvijas robezas pastav lielas atSkiribas nokrisnu daudzuma zina gan péc ga-
da, gan atsevisku méneSu nokrisnu summam. Gaisa masu skatfjuma butiski ir tas,
ka nokri$ni izkrit gaisa masas ietvaros vai frontes josla. Gaisa masu nokri$ni ir tadi,
ko izraisa mitruma un temperatiiras sadalfjums gaisa masas iekSieng, kad to neie-
tekmé fronte vai orografiska pacel§anas [Glossary of Meteorology, 2000]. lekSma-
su nokri$ni biezak izkrit ka gazienveida nokri$ni, tie ir Tslaicigi, un tiem raksturigs
lictus ar rupjam lasém vasara, rudenos un pavasaros kopa ar sniega vai ledus grau-
diem, ar1 ziema novéro Islaicigas sniega gazes, taCu mitra, bet stabila gaisa masa
var izkrist arT smidzino§i nokri$ni neatkarigi no frontes vai orografiskas pacelSanas.
Diemzgl Latvija iztriikkst petijumu par nokrisSnpu daudzuma saistibu ar atmosferas
frontem, kadi veikti ASV un citur pasaulg. Analizgjot dekades, ménesa vai silta
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perioda (maijs—oktobris) nokrispu daudzumu, ir problematiski nodalit gaisa masu
nokri$nus no frontalajiem, tapec janem vera, ka to summu vairuma gadijumu veido
visu veidu nokri$ni. Promocijas darba ietvaros tika konstatets, ka tikai dazos méne-
Sos iesp&jams pamatoti uzskatit, ka lielakais nokrisnu daudzums (vismaz 80%) ir
iekSmasu nokri$ni. Pieméram, 1998. gada julija mP gaisa (8 dienas), ka ari xP; gai-
sa ietekm& (12 dienas) bija apmacies un véss laiks, vairakkart novéroja stipras
perkona lietusgazes, un teritorijas liclakaja dala nokrisnu daudzums bija 90-130
mm, bet Zemgalg, Aluksnes un Ludzas rajona 145-210 mm, Vismazak nokri$nu
bija Liepajas rajona un Latgales dienvidu dala 50-70 mm (5-8. att.). Lietusgazes
bija saistitas ar dienvidu cikloniem, kuru ietekmé& Latvija iepluda transforméts
okeanisks vidusplatumu un subtropisks gaiss (xS, un xS): 11.-12. jalija nokriSnu
daudzums Valmieras apkartn€ 14 stundu laika sasniedza 91 mm, Dobelé 89 mm,
saistita ar atmosféras fronti un, pieméram, Ludza Tsa laika dienas vidd nolija 43,9
mm nokri$nu.

Vienpadsmit gadu perioda (1990-2000) bijusi divi meénesi, kad laikapstaklus
ménesa lielakaja dala noteikusi anticiklonala atmosféras cirkulacija: 1993. gada
novembrT laikapstaklus 14 dienas noteica kontinentals gaiss (cP, cPs) un 7 dienas
transforméts okeanisks gaiss (xA, xP xPg), bet 1994. gada julija — 10 dienas
kontinentals gaiss (cPs, CSp, ¢S) un 16 dienas transforméts okeanisks gaiss (xP, xPs,
XSp), un vienigi 1-2 dienas tos ietekméja atmosferas frontes, kalab So menesu
nokris$ni gandriz pilniba uzskatami par gaisa masu jeb nefrontaliem nokrispiem (5-
9. att.). Tik lielu kontinentala gaisa Tpatsvaru kopa ar transform&tam okeaniskam,
bet relativi sausam gaisa masam meénesa garuma Latvijas apstaklos noveéro reti.

Tapéc jakonstaté, ka Latvijas nokrisnu daudzuma geografiska izkartojuma
izp&te nav paveicama, nenemot vera atmosfeéras frontu parvietosanas gaita novero-
tos nokri$nus. Lai gan parejas stavokli, kas saistiti ar fron$u parvietosanos, noveroti
vidg&ji piektaja dala ménesa dienu (dazi autori tos verté 25—-30% vidusplatumos), tie
butiski ietekmé nokrisnu daudzumu Latvija. Savukart gaisa masu jédziens p&c ta
definicijas parejas stavoklus atstdj arpus tam. Miisdienas dazadas gengzes NOKris
ni, to daudzuma kvantitativas attiecibas tiek pétiti klimata modeléSanas vajadzi-
bam, un arT Latvija tas varétu kliit par vienu no izp&tes objektiem klimatisko péti-
jumu ietvaros nakotng.
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5-4. att. Okeanisko gaisa masu (A), transformé&tu okeanisko gaisa masu (B)
un kontinentalo gaisa masu (C) vidgjais biezums Latvija, % (1990-2000)
Fig. 5-4. Mean frequency of maritime (A), transformed maritime (B) and
continental (C) air masses over Latvia, % (1990-2000)
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5-5. att. Konrada kontinentalitates indeksa geografiskais izkartojums Latvija (pec 30

meteorologisko staciju ilggadigiem vidéjiem datiem)
Fig. 5-5. Geographical distribution of Conrad’s continentality index in Latvia (after
long-term data of 30 meteorological stations)
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5-6. att. Piezemes (2 m) diennakts vidgjas gaisa temperatiiras (A) un pseidopotencialas
temperattiras (B) geografiskais sadalijums Latvijas teritorija, kad laikapstaklus vienlaicigi
nosaka viena gaisa masa — sasilis transforméts okeanisks subpolars gaiss xPs, 09/07/1998.
Fig. 5-6. Geographical distribution of mean diurnal surface temperature (A) and
pseudopotential temperature (B) in the territory of Latvia under the control of a single
airmass — warmed transformed maritime subpolar air xPs, 09/07/1998.
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5-7. att. Piezemes (2 m) diennakts vidgjas gaisa temperatiiras (A) un pseidopotencialas
temperatiiras (B) geografiskais sadalijums Latvijas teritorija, kad austrumu dala
laikapstaklus nosaka kontinentals arktisks gaiss cA, bet rietumu un vidusdala — sasilis
transforméts okeanisks arktisks gaiss xA, 16/02/1997.

Fig. 5-7. Geographical distribution of mean diurnal surface temperature (A) and
pseudopotential temperature (B) in the territory of Latvia, when eastern part was dominated
by continental arctic air cA, but the middle and western part by transformed maritime arctic
air XA, 16/02/1997.
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5-8. att. Ménesa nokrisSnu daudzums (mm) Latvija, 07/1998. Teritorijas lielakaja dala
nokrisnu daudzums bija 110-160% no ménesa normas, Zemgalg (210 mm), Aluksnes un
Ludzas rajona (>145 mm) 2-2,5 méneSa normas, bet vismazak nokrisnu bija Liepajas
rajona un Latgales dienvidu dala 50-70 mm (55-85% no normas).

Fig. 5-8. Monthly precipitation (mm) in Latvia, 07/1998. Most of the territory received
100-160% of precipitation norm. Above normal precipitation (2-2,5 norms) was recorded
in Zemgale (210 mm), Aluksne and Ludza regions (>145 mm), but Liepaja region and the
southern part of Latgale received the least amount of precipitation 50-70 mm ( 55-85% of
norm).
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5-9. att. Gaisa masu nokriSnu daudzums (mm) méneSos, kad parsvara noverots
transforméts okeanisks un kontinentals gaiss. A. 1993. gada novembrT teritorijas lielakaja
dala nokriSpu summa bija 1-26% no normas, iznemot Liepajas, Rijienas un Limbazu
apkartni (10-18 mm). B. 1994. gada julija nokriSni gandriz visa teritorija bija 20% no
normas, iznemot Ainazus — 28 mm (40% no normas).

Fig. 5-9. Air mass precipitation (mm) during the months that were dominated by
transformed maritime and continental air. A. In November 1993 most of the territory
received 1 — 26% of precipitation norm, except Liepaja, Riijiena and Limbazi (10-18 mm).
B. In July 1994 most of the territory saw 20% of the monthly precipitation norm with an
exception of Ainazi — 28 mm (40% of norm).
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SECINAJUMI

1. Latvijas atraSanas merenas joslas ziemelu apmalg, parejas posma starp Eiropas
okeanisko un iekskontinentalo dalu un plasa lidzenumu teritorija bez dabiskiem
Skérsliem gaisa masu kustibai nosaka to biezu mainibu no dienas uz dienu,
daudzveidibu un lielas starpgadu svarstibas.

1.1. Latvija atbilstosi Eiropas gaisa masu klasifikacijai iepliist piecpadsmit
gaisa masu tipi: arktiskas, subpolaras, vidusplatumu un subtropiskas, ka
arl sasiluSas subpolaras gaisa masas, no kuram katrai parstavets
okeaniskais, transforméts okeaniskais vai kontinentalais tips.

1.2. Kvantitativas attiecibas starp gaisa masu tipiem dal&ji izskaidro
boreonemoralas starpzonas ainavekologiskas ipasibas: arktisko un
subpolaro gaisa masu biezums ir 56 %, sasilu$a subpolara — 25%,
vidusplatumu — 15% un subtropiska gaisa masu biezums 4%.

1.3. Okeaniskas izcelsmes — okeanisku un transformétu okeanisku — gaisa
masu ietekme ir liela visa gada laika (85%). Transformé&tu okeanisku
gaisu novéro biezak (vid&ji 49%) neka okeanisku gaisu, bet kontinentalo
gaisa masu biezums ir vidgji 15%.

2. Latvija ieplustosas gaisa masas péc to regularitates iedalamas tris grupas:
pastavigas jeb visu gadalaiku, sezonalas un neregularas gaisa masas un to
ietekme liela méra saistita ar parvaramo attalumu jeb Latvijas geografisko
novietojumu attieciba pret gaisa masas izcelsmes apgabalu.

2.1. Latvija pastavigi iepliist seSi gaisa masu tipi: okeanisks subpolars (mP),
sasilis okeanisks subpolars (mPs) un okeanisks vidusplatumu gaiss (mSy),
transforméts okeanisks subpolars (xP) un sasilis subpolars (xPs) un sasilis
kontinentals subpolars gaiss cP.. Ilggadiga skatfjuma §is ir valdosas gaisa
masas — kopa >60%, bet katra atseviska tipa vid&jais bieZums neparsniedz
19% jeb mP gaisa biezumu.

2.2. Sezonalas gaisa masas (pavisam septinas) katru gadu ieplist noteiktos
ménesos, bet pargja laika tas novero reti. To ietekme uz laikapstakliem ir
neparprotama — transforméts okeanisks arktisks (xA), okeanisks arktisks
(mA) un kontinentals subpolars (cP) gaiss rada aukstu laiku, bet
transforméts okeanisks un kontinentals vidusplatumu (xS, un cS;) gaiss,
ka arT okeanisks un transforméts okeanisks subtropisks (mS un xS) gaiss —
siltu/karstu laiku. Biezi XA gaiss ir aukstaka gaisa masa ne vien rudeni un
pavasarT, bet arT ziema, un XS gaiss rada lielako tveici vasara.

2.3. Neregularas gaisa masas — kontinentals arktisks (cA) un kontinentals
subtropisks (cS) gaiss — ieplst reti (ne katru gadu) un to ieplusana ir
sezonala un tas rada ekstremalus laikapstaklus.

3. Gaisa masu un to noteiktu kombinaciju gada gaita, tapat ka neto radiacijas,
temperattras, nokriSnu daudzuma, Gdens bilances struktiira un fenologisko
paradibu gaita, vérojama labi izteikta sezonalitate Latvijas gaisa masu biezuma
gada gaita saskatami divi periodi ar parejas periodiem starp tiem.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

P+A periods (oktobris — aprila vidus), laiks no pilnrudens Iidz agram
pavasarim, ir arktisko un subpolaro gaisa masu periods. Okeanisko
subpolaro un transformétu okeanisku subpolaro gaisa masu (mP+xP)
vidgjais biezums parsniedz 30%, un tas mijas ar aukstam gaisa masam —
okeanisku arktisku (mA), transformétu okeanisku arktisku (xA) un
kontinentalu subpolaru (cP) gaisu. Visi auksto gaisa masu tipi kopa
novéroti videji 30-40% dienu.

Pavasara parejas laika (aprila vidus — maija vidus), pilpanpavasari un
prickSvasara, valdoSa/as gaisa masa/s nav nosakamas. Latvija ieplust
gandriz visu tipu gaisa masas. P+A perioda gaisa masu biezums
samazinas, un, sakot ar aprila treSo dekadi pieaug sasilusa subpolara un
vidusplatumu gaisa biezums.

Ps+Sp periods. No junija Iidz augustam jeb no agras vasaras Iidz vélai
vasarai valdosais ir sasilis subpolars un vidusplatumu gaiss (48-54%),
kuru starpa ieveérojami augsts ir sasilusa transforméta okeaniska subpolara
(xPs) gaisa biezums (22-24%). Saja perioda ir gada griezuma
visaugstakais subtropiska (mS un xS) gaisa biezums, un okeaniska un
transformé&ta okeaniska subpolara (mP+xP) gaisa biezums sasniedz vidg&ji
31-36%.

Rudens parejas laika (augusta beigas — septembra beigas) vai agra rudent
sasilis subpolars un vidusplatumu gaiss (Ps+Sp) ieplust retak neka
ieprieksgja perioda (26%), un sak pieaugt auksto okeanisko arktisko un
kontinentalo subpolaro (mA+cP) gaisa masu ietekme, bet to biezums vél
ir vidgji nepilni 20%. Ievérojama ietekme ir okeaniskam subpolaram (mP)
gaisam — 25%.

Latvijas teritorija lielako tiesu (80—85%) vienlaicigi vérojams tikai viens gaisa
masas tips, tacu tas robezas parsvara ick§masu transformacijas procesa gaita
notiek pakapeniska okeanisko gaisa masu ietekmes samazinasanas.

4.1.

4.2.

Okeanisko, transformé&tu okeanisko un kontinentalo gaisa masu biezumu
attieciba Latvijas rietumu dala ir 42:44:14 un austrumu dala — 29:55:16,
un nelielais klimata kontinentalitates picaugums notiek uz okeaniskas
izcelsmes gaisa masu ietekmes izmainu rekina.

Latvijas teritorijas vidusdala parsvaru giist transforméts okeanisks gaiss,
ta vidgja biezuma 50% robezskirtne ir savietojama ar Eiropas
submeridionalo asi, un ar transforméta jeb dalgji okeanisku Tpasibu
zaudgjusa gaisa valdoSo stavokli var€tu but saistita boreonemoralas
starpzonas visplataka posma atrasanas austrumos no Baltijas juras.

Gaisa masu izpéte sakara ar to advekcijas butisko lomu Latvijas klimata
veidosana, to nepartraukta parvietoSanas, nepazistot ne dabas zonu, ne valstu
robezas, var dot savu nozimigu pienesumu gan fenologiskajos pétijumos, gan
p&tot laikapstaklu ietekmi uz cilvéka veselibu un paSsajutu, ka arT vides
p&tijumos, kas saistiti ar atmosferas gaisa un nokriSnu piesarpojuma ietekmi uz
ekosisteémam.
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SUMMARY

Introduction

Oceanic and continental air masses arriving in Latvia from different
geographical locations, and the relationship between air masses and geographical
landscapes have been studied. Air masses are widespread bodies of air in the
troposphere that are approximately homogeneous in their horizontal extent, hence
the temperature and moisture gradients are small, and the vertical temperature and
moisture variations are approximately the same over their horizontal extent. The
territory of Latvia lies within the temperate zone or mid-latitudes, where the
dominant airflow in the troposphere is dominated by meandering upper westerlies.
For this reason the weather and climate here are formed primarily by advection of
air masses originating over the Atlantic Ocean, transformation of this air over the
land surface, and by the influence of continental air masses arriving from different
source regions. However, within the context of Latvia’s geography, this important
theoretical and applied aspect of climate has been hardly touched upon.

Extensive portions of the atmosphere which become recognizable as air
masses, that form, are transferred and transformed as part of the general circulation
of the atmosphere, exert their influence on both Latvia’s climate as a whole and the
differences in climate over its territory. The nature of air masses makes them an
integral index combining the clusters of several meteorological parameters and
their numerical values. For that reason the classification and study of air mass
dynamics should be considered a particularly useful tool applicable to the analysis
of series of meteorological elements and the geographical interpretation of climatic
data. A study of the distribution of boreal forests in North America showed that
boundaries of zonal vegetation correlated very well with the dominating (yearly
mean frequency >50%) air mass type [Bryson 1966]. The finding that vegetation
zones are controlled by the dominance of a single air mass was questioned several
years later by Krebs and Barry (1970) who found a significant correspondence
between the tundra—taiga boundary and the mean frontal position between air mass
types in Eurasia.

Latvia’s location at the northern edge of the mid-Ilatitudes between 56° N
and 58°N, compared to central regions of mid-latitudes, justifies an even greater
role of air masses forming over higher latitudes in shaping the climate. The amount
of solar radiation is small — four months per year the mean diurnal sum of net
radiation is negative (slightly below zero), yet in summer, when the height of
midday sun and the day length reach the highest values, the net radiation is almost
as high (338 MJ/ sg. m. per month) as in the southern part of mid-latitudes.

Latvia lies within the transitional zone or ecotone (boreo—nemoral ecotone)
between the two principal forest zones of Europe — boreal and nemoral zone. At the
same time Latvia’s territory belongs to the border area between two distinctive
nature zone systems of Europe (Fig. 1 on page 8). It has been suggested that over
this area (“Europe’s submeridional physiogeographic axis”) a transition from the
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dominance of oceanic air masses to the dominance of continental aitr masses takes
place [Krauklis, 1999, 2006; Krauklis un Zarina, 2002].

The aim of the study

The aim of this work was to identify and characterize oceanic and
continental air masses arriving in Latvia, to describe the relationship between air
mass dynamics and landscape seasons, and to evaluate the impact of the ratio of
oceanic and continental air mass frequency on climatic and ecological differences
over the territory of Latvia.

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

1. 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;

2. To gather and digitize enough upper-air sounding 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;

3. To identify the air masses arriving in Latvia in accordance with the chosen
classification scheme, to describe the weather pattern brought by each air mass
type and air mass dynamics related to landscape seasons;

4. To examine the influence of air mass character and frequency on the climate
oceanity—continentality and physiogeographic differences within Latvia;

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

Research methods and materials
Collecting of observation data and the set of methods used for data
processing and analysis conform to the purpose of the study. The air masses were
identified by using a climatologically objective method and a number of
contemporary methods of geographic research were utilized. The observation data
were analyzed by statistical methods, namely non-linear regression analysis
(polynomial regression and Mann-Kendall test) and interpolation, and cartographic
representation of air mass data was performed including composing of thematic
maps.The dissertation research was performed making use of the following data,
materials and application software:
1. Weather observation data archives at the Latvian Environment, Geology and
Hydrometeorology Agency:
1.1. Monthly charts of aerological observation data (AET-3) for Riga (1958-
2000) and Liepaja (1961-1992), and upper—air sounding diagramms for
the station “Riga”(1990-2000);
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1.2. Monthly charts of meteorological observations (TM-1) for meteorological
stations “Riga” and “Liepaja” (1990-2000), and, where necessary, for the
rest of Latvia’s meteorological stations, as well as the monthly charts of
incoming solar radiation TM-13 in Zoseni / Zilani (1990-2000);

1.3. Synoptic maps of the North Atlantic — European region for near—surface
layer (at 0.00 GMT) with the surface location of atmospheric fronts is
depicted, and 850 hPa and 500 hPa level (both at 12.00 GMT observing
time) maps, containing the geopotential height fields, wind speed and
wind vectors, air temperature and dewpoint;

1.4. Synoptic maps of the Latvian Environment, Geology and
Hydrometeorology Agency at the cadence of 6 hours;

1.5. Daily weather bulletins (1990-1998), meteorological monthlies and
monthly weather summaries (1991-1998) for the territory of Latvia.

2. Publicly available scientific literature and scientific publications, study
materials and processed meteorological observation data on Internet sites:

2.1. North Atlantic — European sector daily isotherm maps at the level of 850
hPa in digital format, including animated maps
[http://www.wetterzentrale.de];

2.2. The references listed in the bibliography were obtained in several different
ways, primarily via

— ordering articles and science books through interlibrary document
delivery at the Latvian Academic Library;

— borrowing library materials from the Latvian Academic Library, and
libraries of the University of Latvia and Latvian Environment, Geology
and Hydrometeorology Agency;

— borrowing library materials from the libraries of Stockholm University
(Sweden), Austrian Academy of Sciences and Hungarian Academy of
Sciences;

— personal communication with researchers dealing with air mass
climatology in Germany (prof. M.Geb, L. Hattwig) and USA (prof.M.
Schwartz);

— the World Wide Web (www).

The majority of copies of scientific publications were acquired from

foreign document supply centers in Europe.

3. Application software:

3.1. MS Excel 2000

This programme was used for digitalization of observation data,

performing of calculations, drawing of charts (~190) and data analysis.

Approximately 414 000 values were entered into the computer. The total

amount of data is 45 megabytes.

Two MS Excel-based programs: MULMK/PARTMK (Multivariate and

Partial Mann-Kendall Test) for performing Mann-Kendall tests and
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Analyse-it  to perform polynomial regression analyses of 850 hPa
temperature and pseudopotential temperature time series.

3.2. ArcView version 9 for composing maps;

3.3. Surfer 8
This software was used for creating atmosphere cross-sections, air mass
isopleth maps, as well as ground surface air temperature and precipitation
distribution maps;

3.4. Vector graphics software Corel Draw was used for marking explanations
into synoptic maps and for generating drawings.

Content

Definition, characteristics and classification of air masses

The geographic concept of air masses emerged from developing the means
and methods of weather forecasting. In the 1920’s the representatives of the Bergen
or Norwegian school of meteorology (V. Bjerknes, J. Bjerknes, T. Bergeron, S.
Pettersen and others) developed the concepts of atmospheric fronts and air masses.
In 1928, T.Bergeron presented geographical classification of air masses and
described four air mass types according to the Earth’s thermal zones — arctic, polar
(nowadays — subpolar), tropical (nowadays known as subtropical) and equatorial
air. Depending on the moisture content or formation above water or land surface,
each air mass type was classified as an oceanic or continental one. In the 1930’s,
the first radiosondes were made and with the launching of regular upper-air
soundings more accurate information about air masses became available and the
methods of identification thereof improved. From the 1960’s, the former
forecasting methods were fully displaced by the use of upper—air observation data
and numerical methods. However, researchers found that, beyond weather
forecasting, air masses play a significant role in investigating different phenomena
and processes on the Earth’s surface. The geographic distribution of air masses into
types was used by the Swiss climatologist D.H. Brunnschweiler and the Russian
geographer and climatologist B. Alisov for the classification of the world’s
climates.

Air masses are widespread bodies of air in the troposphere that are
approximately homogeneous over their horizontal extent, hence the temperature
and moisture gradients are small, but vertically they vary according to the
regularities inherent to a single air mass as a whole (XpomoB 1 MamonroBa, 1974;
Corcoran 1987; Glossary of Meteorology, 2000). Air masses encompass synergy of
different meteorological elements and the climate and weather at a particular
location is formed by long-term and short-term variability of these elements over
time and space. An air mass originates and acquires its horizontal homogeneous
properties in the lower part of troposphere. Under invariable radiation balance, heat
exchange and air circulation for at least several days, the conservative properties of
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an air mass gradually become uniform. When an air mass resides for a longer time
in a particular geographic region (source region), moving within its boundaries, it
gradually adapts to the temperature and moisture of the underlying surface.
Forming of air masses is a continuous process depending on the following factors:
temperature and moisture of the underlying surface (source region), topography,
and the trajectory and age of the air mass. The evolutionary process of an air mass,
when it is modified during movement and its properties change, is called air mass
transformation. In Europe, a continuous and intensive air mass transformation is
going on.

Air masses are characterized by quantitative indices that are subject to
minimum variability over time and space. These are acquired via meteorological
observations and upper—air soundings, as well as by performing calculations
making use of observation data. In this respect, conservative indices
(pseudopotential temperature, specific humidity) and/or semi-conservative indices
(potential temperature, temperature above friction layer, dew point, absolute
humidity) are of major importance, yet sometimes non-conservative indices,
namely near-surface air temperature and relative humidity, are used, too.
Scientifically sound results can be achieved by using the data of upper-air
soundings. The 850 hPa level is the most appropriate because it is sufficiently close
to the land surface (~1300-1500m above sea level), but within a homogeneous air
mass daily fluctuations of temperature are not observed anymore. Moreover, it is
possible at this level to clearly identify continental air.

Oceanic or maritime air masses form above wide water surfaces and
therefore contain a great deal of moisture, especially in the lower part of the
troposphere (below 850 hPa) or planetary boundary layer. There the air is near
saturation and the high content of moisture characteristic of oceanic air manifests
itself as a small difference between temperature and dew point and high relative
humidity (r) in the lower part of the troposphere (rsso > 75-80%). Air masses of
oceanic origin normally contain sea-salt aerosol particles and thus differ from
continental ones. A body of air traveling over the sea for 5 to 6 days can be easily
distinguished from air that has been over water for a couple of days and contains
continental aerosols and pollutants.

Continental air originates over land, typically remote from ocean influence,
and usually has low humidity, manifested as a major difference between the 850
hPa temperature and the dew point and a low relative humidity (rsso <50%) in the
lower part of the troposphere. Continental air normally has a high daily
temperature range both in winter and summer because a body of air experiences
greater diurnal changes over land due to the lower heat capacity of soil compared
to water.

The ratio of the continental and oceanic air mass frequency (days per year)
can be used to describe climate continentality and oceanity. H. Berg (1940), for
example, expressed continentality as follows:
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K=

(%), where
C+M

C- frequency of continental air masses,
M — frequency of oceanic air masses [Bluthgen und Weischet, 1980].

However, the continentality indexes expressed by air mass frequency are
not widely used, and commonly those expressed by annual range of temperature
are used to describe climate continentality (indexes of F. Conrad, V.Gorcinsky,
V.Cenker, N. Ivanov, S.Hromov). The index of continentality was formulated by
V.Conrad as follows:

1,7A

=——————— 14, where
sin(¢ +10°)

A — difference between mean temperature (°C) of the warmest and coldest months;
¢ — geographic latitude of the place in question [Glossary of meteorology, 1959].

The majority of air mass classification systems differentiate between oceanic
and continental air masses depending on the underlying surface of the air mass
source region and moisture content. Since a universal air mass classification system
doesn’t exist, the general rule for air mass identification according to M. Geb
(1981) is that essentially different air masses should not be given the same
designation and air masses without a significant difference should not be
designated differently. The Central European air mass classification recognizes that
each air mass type in the mid-latitudes of Europe can be regarded as transformable
into another, reflecting the influence of the ocean and seas or continent, and it has
been developed based on air mass designations from world climatic zones. Of
particular importance to geographers is the point that an air mass is not defined by
its origin but also by the extent of oceanic/continental influence, thus adding to
oceanic and continental air mass types the third category — transformed oceanic air
masses (Table 1-2 on page 26).

It should be noted that the designation polar in internationally recognized air
mass terminology refers to the air originating at latitudes between 45 and 66° N.
Geb found that three essentially different air mass types might be identified within
this area. These are: mid—latitude, subpolar (subarctic) and warmed subpolar air. In
Russian terminology, instead of polar air, the term temperate air (yuepenusvie
so30ywnsle maccot) has for long been used to designate air masses originating in
mid-latitudes and the subarctic zone. In German a designation gemafRigte Luft
introduced by Shinze and Siegel (1943) was initially used for air masses designated
as temperate air in Russian. The term polar air is not used in Geb’s classification
and to avoid misunderstandings this study doesn’t use it either, as well as the term
temperate.



115

2. Materials and methods of study

The character of air masses entails conceptual difficulties to validate the
results of air mass analysis obtained by using different classification schemes and
methods of identification, particularly when regionally narrow data (one/several
observation sites) are used. The study of air masses arriving in Latvia was
performed following European air mass classification and the associated method of
practical identification. Such a scheme should be regarded as a reasonable solution
in the case of Latvia

Traditionally there have been two approaches to air mass identification —
either subjective or objective. Subjective approaches were the first to be used. The
air mass trajectory back to source region was established, and moreover, subjective
analyses have simple data requirements. However, they are often limited by a lack
of numerical precision and by difficulties with replication and error assessment
because air mass identification relies on the skills of analyst. Owing to a wide
application of the air mass concept, many objective methods have been developed.
The objective approach improves numerical precision and facilitates reproduction
of the method, yet a large amount of data needs to be collected, there are
difficulties with generalization, and it does not solve uncertainties regarding
transitional zones between the ranges of temperature and moisture associated with
air mass types. The application of objective methods developed rapidly in the
1960’s: R. Bryson (USA) used a method of partial collectives, R. Berry (USA) a
method of frontal analysis and J. Oliver a method for identifying air masses of
Australia (Bryson, 1966; Oliver, 1970). Lately an automated method or method of
objective analysis, known as “spatial synoptic classification” (SSC), has been
developed. SSC requires initial identification of the major air masses and their
typical meteorological characteristics at each site [Kalkstein et al., 1996].
Combining advantages of subjective and objective approaches, integrated methods
have been developed. For example, M. Schwartz (1991) developed an integrated
approach to air mass classification in the North Central United States. In Europe,
M. Geb (1981) developed a climatologically objective method for practical air
mass identification schematically depicted in a sliding diagram.

The studies of air masses previously performed in Latvia are summarized in
the dissertation. From the 1950’s on, for the purpose of climate characterization
either of the two tabular representations of air mass frequency have been used.
These have been created with a several decade interval, and the more recent one
was found to show mean frequencies of the 1966 to 1975 period [TemHuukoBa,
1958; Kimmar Purn, 1983], while detailed statistics of air mass frequency during
the said decade can be found in a book published in Leningrad [['nma3auesa, 1988].
In both cases, air mass types have been categorized according to the traditional
Bergeron classification normally described in textbooks, yet without presenting
case-specific quantitative properties of air masses and the associated weather
conditions.
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The designation mid-latitude air masses (yMepeHHbIC BO3IYIIHBIC MACCHI)
seems to be attributed to air masses originating over a wide territory covering both
the subarctic zone and mid-latitudes. Although no indication was found regarding
the method applied for air mass identification, the high frequency of continental air
masses could be a good reason to think that subjective analysis has been used.

In dealing with air mass analysis and identification there are two important
factors that need to be balanced: time required to perform the work and the
representativity of the obtained results. The authors studying air masses have
normally chosen a 10 to 15 year period for air mass identification. Concerning the
present study, a variety of factors (availability of reliable data, interannual climatic
variability and frequency of extreme weather events in Latvia over the last 50 to 60
years, as well as capacities for work and others) were assessed and it was decided
that an 11-year period was sufficient.

With the purpose to assess whether the results obtained by the air mass
analysis could be generalized, time series of temperature and pseudopotential
temperature at the 850 hPa level for the years 1958 to 2000 (Riga) were created
and tested, grouping all non-frontal days together. Temperature trends were taken
as a first-level “witness” for detecting long term changes in air mass properties and
climate in general. The data of upper-air soundings carried out in Riga can be
attributed to the whole territory of Latvia based on the recommendations of the
World Meteorological Organization suggesting optimum radiosonde spacing of
around 600 km or horizontal interpolation of upper-air measurements over a 300
km radius around the observation site.

Application of a polynomial regression model and the non-parametric
Mann-Kendall test showed that air temperature changes have occurred in several
winter months. Considering that air masses are defined by a specific and rather
broad range of temperature and moisture characteristics, it appears that the detected
variations of monthly mean temperature and pseudopotential temperature (at 850
hPa level) fit within the air mass temperature-moisture range, thus overruling the
hypothetic significant changes in the monthly air mass categories. Air mass
characteristics apparently exhibit periodic fluctuations, and the present study shows
that more or less significant variations affect winter months. The most notable
feature of these variations might be the variability of snow cover duration and
snow depth that has been observed in Latvia and a number of other countries of the
Northern Hemisphere.

Practical identification of air masses was performed in accordance with the
climatologically objective method generated by M. Geb and supplemented making
use of the advantageous situation of identifying known air masses for a past period
as compared to air mass analysis for the needs of weather forecasting. The method
for identifying European air masses described in the sliding diagram is based on
determination of air mass back trajectory and checking of typical thermodynamical
properties. These steps help to determine whether the properties of a possible air
mass type fall within the statistically estimated range of mean temperature and
pseudopotential temperature at the 850 hPa level of the air mass type in question.
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When taking these steps is not enough and the identification of the air mass source
region fails, the air mass may have transformed and the identification procedure
should be extended to include a thorough analysis of the synoptic situation. To
facilitate identification of a specific air mass type and collect more details about
frontal systems passing over, the following materials and data were used in
addition to the climatologically objective method: air mass calendar, 850 hPa
isotherm maps for the Atlantic-European sector in digital form, daily weather
bulletins and monthly weather reviews for the territory of Latvia. Air mass
identification was a procedure that employed the steps described in the following
paragraphs.

First, the compilation of monthly calendars (1990-2000), actually charts that
graphically depict daily (at 00.00 and 12.00 GMT) fluctuations of the 850hPa
temperature Tgso, dewpoint rgso, pseudopotential temperature T .50, NEar surface
temperature T, and sea-level air pressure Py in Riga (1990-2000) and Liepaja
(1990-1992) was performed. Pseudopotential temperature T, according to M.Geb
(1971) was calculated as follows:

P\~ M- r
Too=Ticl| = | ® -(1 + k-1.604 M) exp , Where
P LCL P, Cor Tic

LCL
TLcL — temperature of an air parcel at a condensation level in degrees Kelvin (K);

P,  —1000 hPa, air pressure at standard level;
PLcL — air pressure (hPa) at condensation level;
k - 0,2855; constant equal to the universal gas constant divided by specific heat of dry

air at constant pressure;

M —mixing ratio; ratio of the mass of water vapour to the mass of dry air, g kg™ ;
e (t.c) — partial pressure of water vapour, Pa

r — latent heat, which is released when water vapour is condensed, J/kg;

Cp — specific heat capacity of dry air under constant pressure, J kg 1K

The calendar was particularly efficient when dealing with air mass
transformation, and its chief quality probably derived from visual representation of
every fluctuation of air mass temperature and moisture, to mention, for instance,
that any change in dewpoint temperature is strictly due to moisture change (Fig. 2-
3 on page 45). Observable changes in the 850 hPa temperature and dewpoint
appear during the frontal passage and also during the air mass transformation
process. Near-surface observation data, such as temperature, cloudiness, cloud
forms, duration of sunshine and some others, were also used. Ultimately, periods
represented by specific air mass type and frontal passage days were marked on the
calendar.

Further air mass back-trajectories were identified using synoptic maps of the
North Atlantic-European sector at the 850 hPa and 500 hPa levels, and near-surface
maps that were supplemented with surface synoptic maps produced at the Latvian
Agency of Environment, Geology and Meteorology. Wind trajectories and
positions of atmospheric fronts at the 850 hPa level were derived from these.
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Although frontal passages are normally associated with a distinct shift in wind
direction and variations of temperature and moisture, as well as with changes in sea
level pressure and other parameters, duration of frontal passage and of transition
conditions before and after passage of the front as the atmosphere assumes the
characteristics of a new air mass behind the front was set at 12 or 24 hours. From
this point on, the duration of frontal passage was excluded from the air mass
statistics. Isotherm maps of the North Atlantic-European sector at the 850 hPa level
in digital form, moreover animated maps, were used to verify air mass trajectory.

The type of air mass was identified also by considering moisture content
and, to this end, relative humidity was used to assess the moisture content of the
planetary boundary layer (surface to 700 hPa) in Riga (Liepaja, 1990-1992).
Relative humidity at the 850 hPa level appears to be meaningful information
regarding the air mass moisture.

Understanding of air mass back-trajectory and establishing of energy content
(heat and water vapour), which was checked with regard to fitting in the
statistically estimated range of mean temperature and pseudopotential temperature
at the 850 hPa level of Central Europe’s air masses, was normally enough for
identifying the specific air mass type. The origin of the air mass was the decisive
criterion and overruled temperature in cases of uncertainty that evolved from
overlapping numerical ranges of temperature and pseudopotential temperature,
each representing a distinct air mass type.

Frequently identification of air mass type by its trajectory, even in
apparently unambiguous situations, turned out, however, to require taking further
steps because of the transformation process (Table 1-3 on page 27). In cases when
the source region was indefinable, it was reasonable to take the following
consecutive steps shown in the sliding diagram. If uncertainty still remained, the air
mass type was identified by its energy content or in more specific terms by its
pseudopotential temperature at the 850 hPa level.

3. Characteristics of air masses affecting Latvia

Air mass advection and the processes mostly taking place within one
pressure system — transformation of an air mass, vertical mixing, cloud formation
and related precipitation, as well as input of solar radiation, are the main climate—
forming processes of the eastern part of the Baltic region. Oceanic and continental
air masses, that have originated over various latitudes and differ by heat and
moisture content, wind direction and wind speed and other properties, arrive in
Latvia in an advection process. The strength of air mass meridional exchange,
westerly circulation from Atlantic Ocean across Europe and the associated
influence of areas of high and low pressure vary seasonally with the change of
latitudinal gradient of radiation. Consequently, depending on the season, pressure
system, time of day and a variety of other factors, each air mass type brings a
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different weather pattern that responds to the humidity of air, rate of cooling with
altitude and air stability or instability.

The properties and frequency of air masses arriving in Latvia are closely
interrelated with the general seasonal changes of air mass properties. Seasonal
changes that are caused by the changing height of the Sun above the horizon and
annual course of day—length are controlled by geographic latitude. The elevation of
the Sun above the horizon and the day-length increase during spring and the
beginning of summer, and, in the case of Latvia, located at the northern edge of the
mid-latitude zone between 56°N and 58°N, at summer solstice the height of the
Sun reaches 56,5° and the day-length is almost 18 hours. In mid-winter, the day-
length is slightly below 7 hours and, in terms of solar radiation, the territory of
Latvia is comparable to a subarctic zone. Moreover, arctic and continental subpolar
air masses arrive here and at winter solstice the above parameters decrease to
minimum values. With seasonal migration of world climate zones, the birthing
places of air masses migrate, too. During the northern hemisphere summer they
move toward the pole and during the northern hemisphere winter they move toward
the equator, reaching the farthest position within ca 1,5 months after
summer/winter solstice. The air masses respond to the above described migration
with a 1 to 1,5 month ,,inertia” or lag effect of the annual cycle of air mass
temperature and other properties in relation to seasonal cycle of the height of mid-
day sun and day-length. As a result, the curves of the annual course of mean air
temperature and pseudopotential temperature at 850 hPa level show asymmetry. It
is shown that the 30—year (1961-1990) mean air temperature and pseudopotential
temperature at 850 hPa level measured in Riga appear to be the highest in July with
slight decrease of only 0,5°C in August.

With the approach of spring and summer seasons, the arctic and subpolar air
mass source regions located to the north of Latvia’s territory retreat still farther
northward and, as a result, oceanic arctic, transformed oceanic arctic air and
continental subpolar air masses are not observed in Latvia during the summer. At
the same time, the source regions of mid-latitude and subtropical air masses come
closer to Latvia. Consequently, some air masses are strongly seasonal (Fig. 3-3 on
page 58). Trajectories of oceanic arctic (mA) and subpolar (mP) air masses and
partly also air masses originating from the above through their transformation (xA
and xP air) form a wide sector from the southwest to the north and northeast. These
air masses typically originate to the northwest and northeast of Latvia, but
occasionally, following a cyclonal flow over Europe, may reach Latvia even from
the southwest, still keeping much of their initial characteristics if the flow has been
fast enough. When a low-pressure system is inactive or decaying or if a high
pressure system or area develops, oceanic arctic or subpolar air may transform
within a single day. Thus, air mass trajectories themselves cannot indicate the
origin of arctic, subpolar or mid-latitude air masses, and characteristics are
important, too. Oceanic air masses arriving in Latvia originate over the Atlantic
Ocean, its adjacent and inland seas, including the Baltic Sea, and the North
European basin of the Arctic Ocean. The “peninsular” shape of Europe, exposed to
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unhindered maritime influences from the Atlantic and the adjacent seas, and the
deep eastward penetration of the Baltic Sea enable the passage of oceanic air
masses deep inland carrying much of their original characteristics [Mayes and
Hughes, 2004].

Oceanic air masses affect Latvia all year round and bring almost the entire
air mass (non-frontal) precipitation. Over the central part of Latvia (Riga) the mean
frequency of oceanic air masses reaches 38-39%, in no month these are the
dominant air masses, only in October the average frequency is near 50%. Six
months a year (September — February) the mean frequency of oceanic air masses is
40-50%. In winter, as more vigorous westerly circulation establishes over mid-
latitudes the air masses from Atlantic Ocean reach Latvia in a relatively short time
thus retaining their characteristics. From September to March primarily oceanic
subpolar and oceanic arctic air masses were identified in Latvia both comprising
70-85% of oceanic air masses. During spring and autumn transitional periods
meridional flow is more often observed, thus oceanic arctic air masses are the most
frequent in March and October. Over the other six-month period the frequency of
oceanic air masses decreases to 25-35%.

For the most part however, air masses affecting Latvia don’t originate above
uniform surface (water or landmass), they are subject to continuous change due to
various factors, so each oceanic air mass gradually transforms moving across
landmass. While an air mass passes the territory of Latvia continual transformation
process goes on and depending on air mass trajectory, flow rate and other factors
the characteristics of transformed oceanic air vary over a wide range: occasionally
they bear great resemblance to oceanic air but another time are quite similar to
continental air. In the central part of Latvia the mean frequency of transformed
oceanic air is around 49%, and it is most frequent in June-July (16 days/month)
and August. Transformed oceanic air might be treated as the statistically average
air mass over Latvia that apparently stems from Latvia’s transitional position
between the maritime climate of western Europe and the continental climate of the
east. Continental air masses originate over landmasses and normally arrive in
Latvia from the European part of Russia, Central Europe or Scandinavia, and
during winter also from Siberia across North European Russia. Air masses
developing over land almost invariably hold little moisture. However, during the
vegetation period, the evaporation—transpiration process may significantly increase
the humidity of continental air, and occasionally a wintertime continental air mass
which has formed over Eastern Europe can be rather humid in the lower
troposphere and bring significant cloudiness. The considerable oceanic influence
on Latvia’s climate, moreover enhanced by the distant penetration of the Baltic Sea
in northern Europe, makes continental air masses comparatively infrequent in
Latvia (45 to 50 days/year) with marked seasonal alterations in terms of frequency
and geographical type (Fig. 3-10 on page 76). From the second half of September
through March, mostly continental subpolar air is observed, while from April to
September warmed continental subpolar and continental mid-latitude air masses
most frequently represent air that has originated over land. Two types of
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continental air masses are responsible for extreme weather in Latvia — continental
arctic air masses bring bitter cold in winter and continental subtropical air brings
exceptional heat in summer.

Chapter 3 (Latvian version) deals with characteristics of all air mass types
identified in Latvia, namely arctic, subpolar, warmed subpolar, mid-latitude and
subtropical air masses, each classified as oceanic, transformed oceanic or
continental.

4. Air mass dynamics and landscape seasonality in Latvia

Air mass seasonality within the calendar year and the effects of air mass
dynamics on landscape ecology were analysed. In the context of air masses,
categorization of seasons appears to be both air mass property-dependent and air
mass type-dependent. Various air mass types arriving in Latvia differ by their
regularity of recurrence and in this sense these may be classified into three groups:
all-season or regular, seasonal and irregular air masses.

All-season air masses (6 types) — oceanic subpolar (mP), warmed oceanic
subpolar (mPs), oceanic mid-Ilatitude air (mSp), transformed oceanic subpolar (xP),
warmed transformed subpolar (xPs) and warmed continental subpolar (cPs) —
extend tempering influence on weather. Seasonal air masses (Seven types) are:
transformed oceanic arctic (xA), oceanic arctic (mA) and continental subpolar (cP)
air, transformed oceanic and continental mid-latitude (xSp and cSp) air, and
oceanic and transformed oceanic subtropical (mS and xS) air. These air masses are
observed seasonally every year bringing either cold or very warm weather. The
irregular air masses cA and cS, while also being seasonal, do not arrive in Latvia
every year, but when they do, bring severe cold or heat waves.

The recurring air mass types and their specific combinations are subject to
variations within a year and hence the annual course of air mass frequency in
Latvia may be logically separated into two periods (A+P and Ps+Sp period) with
transition periods between them (Fig. 4-2 on page 82). Each period encompasses
several landscape seasons and has a distinctive air mass frequency and combination
of air mass types, likewise a specific range of net radiation, elements of energy and
water balance, biological cycles and phenological phenomena, including specific
rates of their variations over time. According to seasonal variations in landscape
and considering the landscape dynamics in Latvia, twelve landscape seasons have
been distinguished: pre-winter, mid-winter, late winter, pre-spring, early spring,
full spring, pre-summer, early summer, high summer, late summer, early autumn,
full autumn (Fig. 3-3 on page 58) [Krauklis & Draveniece, 2004].

A+P period (October to mid-April), the time from full autumn to early
spring, belongs to arctic and subpolar air masses. The average frequency of oceanic
subpolar and transformed oceanic subpolar air masses (mP+xP) reached slightly
beyond 30%, and these interchange with cold air masses — oceanic arctic (mA),
transformed oceanic arctic (xA) and continental subpolar (cP) air responsible for
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persistent winter weather (snow precipitation or clear skies, near-surface air
temperature below zero). Monthly frequency of a single cold air mass type was 6 to
18%, and occurrence of cold air masses altogether was on the average 30 to 40%
with the exception of January (only 27%).

Frequency of warm air masses i.e. warmed subpolar, mid-latitude and
subtropical air varied from 37% (October) to 24% (February).

Spring transitional period (mid-April to mid-May), encompassing full spring
and pre-summer, comes after A+P period. Almost all air mass types, except those
bringing extreme weather, are identified in Latvia and the dominant air mass
cannot be singled out. The spring transitional period fits in the annual transition
from winter atmospheric circulation to summer circulation regime (end of March to
beginning of June) that depends to a much greater extent on the intensity of solar
radiation. The strength of westerly circulation gradually weakens with the approach
of summer, and hence the frequency of air masses that are typical to A+P period
decreases. From the third decade of April, the occurrence of warmed subpolar and
mid-latitude air masses and even subtropical air starts increasing.

During the Ps+Sp period (June to August), that covers three landscape
seasons from early summer to late summer, warmed subpolar and mid-latitude air
masses prevail (48 to 54%). It is also marked by the highest yearly occurrence of
subtropical air masses (MmS un xS). Over the 11-year period (1999 to 2000) warmed
transformed subpolar air (xPs) appeared to be the most frequent (22 to 24%), while
the frequency of oceanic subpolar and transformed oceanic subpolar air (mP+xP),
the preceding stage of xPs air mass, reached on the average 31 to 36%. From June
through August cold/winter air masses were not identified in Latvia. Oceanic and
transformed oceanic subpolar air are normal air masses of Ps+Sp period that exert
tempering influence over summer weather conditions or, in other words, maintain
temperate weather conditions. When these air masses arrive more frequently than
usual, they create exceptional weather not typical of Latvia’s summers (for
instance, 1962, 1987).

The autumn transitional period (end of August to end of September), that
covers one landscape season (early autumn), follows after Ps+Sp period. This
period sees less warm subpolar and mid-latitude air (Ps+Sp) masses (26%) than the
previous period, and, although the cold oceanic arctic and continental subpolar air
masses (MA+cP) expand their influence, their frequency is still slightly under 20%.
The major role (25%) is that of oceanic subpolar air (mP).

The seasonal cycle in Latvia varies from year to year. For instance, the dates
when landscape season begins and ends differ each year and fluctuate around a
baseline. These variations are closely related to unusual weather conditions or
weather singularities such as return of the cold in pre-summer (first half of May to
beginning of June), return of westerlies or the so-called ,,European summer
monsoon” in early summer, Indian summer in full autumn, and others. These
phenomena make the affected seasons more impressive in, on the average, two of
every three years. The air mass concept appears to be especially suitable to explain
such weather singularities [Blithgen und Weischet, 1980]. Singularities are most
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often related to oceanic and continental air masses, and in these air masses they
express themselves the most, however, the presence of transformed oceanic air can
also be frequently observed.

Chapter 4 (Latvian version) deals with the air mass frequency, description of
the twelve landscape seasons and the associated weather singularities.

5. Climate oceanity—continentality in Latvia

In the dissertation, air mass frequency was used for the purpose of estimating
oceanity—continentality of the climate in Latvia. The obtained results were
compared to the frequencies of air masses over Europe derived from the study
performed at the Free University of Berlin using the same air mass classification
[Hattwig, 2003]. Mean frequency of European air masses has been determined and
described for a 22-year period (1979-2000) and, in addition, the first eleven years
compared to the second eleven years. The study showed that in the 1990’s at high
mid-latitudes of Europe (45-65° N), warm and dry summers occurred more often,
warmer air masses with a higher degree of continentality (cSp, xSp, XS and cS air)
were more frequent and lower frequency of cool mP air masses, which exhibited
more northerly expansion, was observed.

In terms of air mass frequency both studies might be regarded as
complementary. L. Hattwig examined the frequencies of air masses (a total of 18
types) at 30 sites distributed evenly all over Europe. The territory of Latvia lies
within a grid square the corners of which are located at St. Petersburg, Vitebsk,
Kaliningrad and the Aland Islands, which are also the sites of the four observation
points nearest to Latvia. For the purpose of describing climate oceanity—
continentality expressed in terms of air mass frequency, the dissimilarity of the
duration of examined periods was not considered a significant obstacle because,
irrespective of minor changes in air mass thermal characteristics, their oceanity or
continentality would not change substantially. Summing up the frequencies of all
air mass types, the total frequency of oceanic, transformed oceanic and continental
air mass types was calculated at 30 sites. Mapping of the obtained results showed
that, moving inland from the Atlantic Ocean along 55° N latitude, the oceanic air
masses were dominant (>50% per year) as far as Bornholm located in the eastern
part of the Baltic Sea. Deeper inland, drawing nearer to 20° E longitude, their
proportion decreased to 42 to 43%, but in the central regions of the European
continent, at 25° E longitude, the frequency of oceanic air masses was just 20 to
30%. Moreover, it was found that the changes in the frequencies of oceanic,
transformed oceanic and continental air masses over Europe were gradual and
therefore air mass frequencies between the sites could be established by means of
linear interpolation.

The range of oceanic, transformed oceanic and continental air mass
frequencies over the territory of Latvia was established using the summarized data
about the European air masses at the above-mentioned four observation sites, as
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well as the results obtained in Latvia. The geographical distribution of air mass
frequency over Latvia was estimated by linear interpolation. In Europe, moving
inland from the Atlantic Ocean, the proportion of oceanic air masses decreases and
that of transformed oceanic air gradually increases, while continental air masses
have a minor influence and a flat east-west gradient. Geographical differences of
air mass frequency over the territory of Latvia show a descending east-west
gradient for oceanic air masses, while transformed oceanic air masses become
dominant, but the frequency of continental air masses is low (~14%), gradually
increasing from the northwest to southeast (Fig. 5-4 on page 103). Over the central
part of the European continent, transformed oceanic air becomes the dominant air
mass, and the 50% line crosses the central part of the territory of Latvia along and
links the Selija wall (terrain), the territory of Viduslatvija tilt and Augstroze
interlobate ridge of the Idumeja upland. Beyond the territory of Latvia, this line
continues north across the Gulf of Finland and over the western part of Finland, but
in the southern direction it extends to the region where the rivers Niemen and Neris
merge and the central part of Poland. Across the area in question, the line of 50%
transformed oceanic air mass frequency seems to coincide with the borderline
between two different nature zonality systems or the “submeridional
physiogeographical axis”. The dominance of transformed oceanic air masses might
be related to the location of A.Rasin$’ biogeographical line drawn considering the
changes in the numbers of oceanic species [Laivins and Melecis, 2003].

Thus, similarly to the distribution and boundaries of zonal vegetation, that
correlate very well with the dominating (yearly mean frequency >50%) air mass
type, intrazonal or regional differences seem to be related to the influence of
particular air masses. Differences in the proportion of air mass frequency or in
oceanity—continentality indexes (the ratio of oceanic to transformed oceanic to
continental air masses is 42:44:14 over the western part of Latvia and 29:55:19
over the eastern part) exhibit a wide oceanic impact of westerlies, namely oceanic
and transformed oceanic air masses, and, from a global perspective, low
continentality, which gradually increases as a result of the growing frequency of
transformed oceanic air masses. Such a description of continentality, expressed by
the influence of different air masses, does not conflict with the geographical
distribution of Conrad’s Continentality Index in Latvia (Fig. 7 on page 28). In
general, the latter reflects a gradual change in continentality, except for the shore of
the Baltic Sea and the area near the Gulf of Riga, because its values range from 21
to 32 (dimensionless). These can be evaluated in a broader sense taking into
consideration the range between this index’s lowest (close to O in oceanic
conditions, Faeroes) and highest (close to 100 in typical continental conditions,
Verkhojansk) value.

Although the territory of Latvia is small, considerable geographical
differences exist in near-surface air temperature and in a number of other
meteorological indicators, particularly in the amount of precipitation. These
differences, while influenced by such factors as relief forms, distance from the
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Baltic Sea, microclimatic features and some others, evidently depend greatly on air
mass advection and thus on the following:
1. The transformation process within an air mass,
2. The territory likely to be affected by different air mass types at a given time.

The study presented in the dissertation showed that at a given time the
territory of Latvia is mostly dominated by a single air mass type. However, starting
from pre-winter through early spring (November—March) and occasionally in
spring and summer, there are 1 to 4 days per month when no atmospheric front has
been recognized in the temperature and dew point field at the 850 hPa level, but
rather big spatial differences of temperature at 850 hPa are observed, which
apparently are indicative of two dissimilar air masses affecting the territory. It was
found that in winter, for instance, while the eastern part of Latvia is affected by cA
(or xA) air masses, the western part is occasionally influenced by somewhat
warmer and more humid arctic air, which has been heated and moistened travelling
across the Baltic Sea. While the eastern part of Latvia is influenced by cA air, the
western and central parts are affected by xA air or influx of warmer air (xP or mA)
occurs ahead of the approaching cyclone. During these specific days the
geographical differences in near-surface air temperature in Latvia exceeds 6°C,
reaching even 14°C. Hence it may be concluded that the territory of Latvia is
affected by two different air masses just a few days a month and normally these
differ by the degree of continentality. These are generally different types of an air
mass, for instance, m, ¢ or x type of arctic air masses that are at different stages of
transformation. When the eastern part of Latvia is affected by transformed oceanic
(continental-like) or purely continental air masses, its western and central part is
exposed to an oceanic air mass or a transformed oceanic air mass, respectively.

Both of the above-described processes combine to produce the typical effect
of air mass advection on the forming of climate in Latvia.

Conclusions

1. Latvia’s location at the northern edge of the mid-latitudes, in a transitional area
between the oceanic or maritime part and the interior regions of Europe, and in
a vast area of flat plainland without any natural barriers to air mass movement
results in high daily variability, diversity and inter-annual changes in air mass
frequency.

1.1. Following the air mass classification for Central Europe, fifteen air mass
types have been identified in Latvia. These are the arctic, subpolar,
warmed subpolar, mid-latitude and subtropical air masses, each classified
also as oceanic, transformed oceanic and continental.

1.2. Frequency of occurrence of air mass types are partly explained by
landscape ecology features of the boreo-nemoral ecotone: the frequency
of arctic and subpolar air masses comprises 57%, warmed subpolar air —
25%, mid-latitude — 15% and that of subtropical air masses 4%.
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1.3. The air masses of oceanic origin — oceanic and transformed oceanic ones
— exert a marked influence throughout the year (85%). Transformed
oceanic air masses were identified more frequently (49%) than oceanic air
masses, while the mean frequency of continental air masses comprised
15%.

In terms of the regularity of recurrence, air masses arriving in Latvia may be

classified into three groups: all-season or regular, seasonal and irregular air

masses. Their influence is seen to be closely related to the distance to be
covered or the geographical position of Latvia and the place of origin of the air
mass.

2.1. Six air mass types are observed regularly in Latvia: oceanic subpolar
(mP), warmed oceanic subpolar (mPs), oceanic mid-latitude (mS,),
transformed oceanic subpolar (xP), warmed subpolar (xPs) and warmed
continental subpolar (cPs) air. In the long term these are the governing air
masses — forming more than 60% of the total, while the frequency of any
single air mass does not exceed 19% or the frequency of mP air.

2.2. Seasonal air masses (altogether seven) pertain to certain months with little
or no influence the rest of the year. Their influence upon the weather is
unequivocal — transformed oceanic arctic (xA), oceanic arctic (mA) and
continental subpolar (cP) air bring cold weather, while transformed
oceanic mid-latitude, and continental mid-latitude (xS, un cSp) air, as well
as oceanic subtropical and transformed oceanic subtropical (mS un xS) air
masses, bring warm and sultry weather. The xA air mass is quite often the
coldest one, not only in autumn and spring, but also in winter time, while
the xS air mass brings the greatest heat in summertime.

2.3. Irregular air masses, namely continental arctic air (cA) and continental
subtropical (cS) air, are infrequent in Latvia (do not occur every year).
Their arrival is strongly seasonal and they bring extreme summer or
winter weather.

The annual course of recurring air mass combinations, as well as the cycle of

net radiation, near-surface temperature, amount of precipitation, elements of

water balance and phenological phenomena all have explicit seasonality. The
annual cycle of Latvia’s air mass frequency may be divided into two periods
with transition periods between them.

3.1. The P+A period (October to mid-April) from full autumn to early spring,
is the time of arctic and subpolar air masses. The mean frequency of
oceanic subpolar and transformed oceanic subpolar air masses (mP+xP)
slightly exceeds 30% and these alternate with cold air masses — oceanic
arctic (mA), transformed oceanic arctic (xA) and continental subpolar (cP)
air. The mean occurrence of cold air masses has been between 30 and
40%.

3.2. The spring transitional period (mid-April to mid-May), the time from full
spring until pre-summer, is unsettled in terms of dominant air masses.
Almost all air mass types, except those bringing extreme weather, are
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3.3.

3.4.

identified in Latvia. The frequency of air masses that are typical to the
P+A period decreases, and from the third decade of April the occurrence
of warmed subpolar and mid-Iatitude air increases.

The Ps+Sp period. During the time from June to August or from early
summer to late summer, warmed subpolar and mid-Ilatitude air masses
prevail (48 to 54%), and amidst these types warmed transformed subpolar
air (xPs) appears to be the most frequent (22 to 24%). This period may be
distinguished by the highest yearly occurrence of subtropical air masses
(mS un xS), while the mean frequency of oceanic and transformed oceanic
subpolar air masses (mP+xP) is between 31 and 36%.

The autumn transitional period (end of August to end of September) or
early autumn sees a reduction in warm subpolar and mid-latitude air
(Ps+Sp) masses (26%) and, although the cold oceanic arctic and
continental subpolar air masses (mA+cP) expand their influence, their
frequency is still slightly under 20%. Oceanic subpolar air (mP), with a
frequency of 25%, plays a significant role.

The territory of Latvia is mostly (80 to 85%) dominated by a single air mass at
a given time. However, owing to the transformation process within each body
of air, a gradual decrease of the influence of oceanic air masses towards the
east is observed.

4.1.

4.2.

The proportion of oceanic, transformed oceanic and continental air masses
in the western part of Latvia is 42:44:14 and in the eastern part 29:55:16.
These confirm a slight eastward increase in continentality that apparently
occurs due to a reduced influence of the original oceanic air masses;

The central part of the territory of Latvia is notable for transformed
oceanic air masses coming into dominance. A putative boundary of 50%
mean frequency of transformed oceanic air masses appears to coincide
with Europe’s submeridional physiogeographic axis. The dominance of
transformed oceanic air typical of moderate oceanicity may explain why
the broadest part of the boreonemoral ecotone is located east of the Baltic
Sea.

Since air mass advection is the major climate—forming process in Latvia, and
considering the free air mass movement without regard for boundaries of
vegetation zones or borders of countries, investigation of air masses appears to
be of great importance for Latvia, contributing to a better understanding of
phenological phenomena, various effects of weather upon human life, as well
as matters related to monitoring of air and precipitation pollution.
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