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Straipsnyje analizuojamas integruoty vandens gary (IVG) kiekio kitimas pietinéje
Baltijos jaros dalyje, naudojantis specialaus mikrobangy daviklio (SSM/I) duomeni-
mis. Analizei pasirinkti 1988-2005 metai. Vidutiniy IVG kiekio reik§miy duomenys
gauti i§ programinés palydoviniy duomeny bazés (CM SAF) archyvy.

Nustatyta, jog tiriamuoju laikotarpiu vidutinis IVG kiekis analizuojamoje teri-
torijoje yra 13,58 kg/m?” IVG kiekis kinta sezonikai. Sausiausia atmosfera ties pietine
Baltijos jiiros dalimi yra gruodj-kova, o drégniausia — birzelj-rugséjj. Vidutiniy IVG
kiekio reik§miy maksimumas pasiekiamas liepg (21,45 kg/m?), minimumas - kova
(8,59 kg/m?).

1988-2005 m. anomalds metai (nuokrypiy reikémés nuo daugiamecio vidurkio
skiriasi daugiau nei +0,5 kg/m?), kai stebimos maZesnés nei daugiametés vidutinés
IVG kiekio reik§més, yra 1993-ieji (12,8 kg/m?) ir 1996-ieji (12,9 kg/m?). Nustatyta,
kad 1999-2000 ir 2002 m. vidutinés IVG kiekio reik§més buvo didesnés uz daugiame-
tes vidutines reik$mes (atitinkamai 0,67; 0,58 ir 0,59 kg/m?). IVG kiekio anomalijas
paveiké vandens pavir$iaus temperatiros kaita analizuojamu laikotarpiu, i$skyrus
1999 m. Teigiamus nuokrypius lémé vandens pavirSiaus temperataros kaita spalj—

gruodj, o neigiamus nuokrypius - kaita liepg-rugséjj, i$skyrus 1999 m.

Pietinéje Baltijos jiiros dalyje liepa-rugséji didziausios IVG kiekio reik§més btina

ar¢iau kranto esancioje srityje, o sausj—kova - labiau j jiirg nutolusiose srityse.

RaktaZodziai: integruoti vandens garai, Baltijos jira, nuotoliniai metodai, SSM/I

JVADAS

Daugiausiai drégmés susidaro 3 km aukstyje. Tokiame auks-
tyje IVG (integruoti vandens garai) kiekio pokyciams di-
dziausig jtaka turi vandens pavir$iaus temperatiros rezimas,
kiek mazesne — pernasa.

Integruoty vandens gary kaitg svarbu tirti dél jy vaid-
mens klimato sistemoje. Vandens gary pasiskirstymas yra
svarbus veiksnys, kadangi jy kiekis turi jtakos debesodaros
procesams, kurie reguliuoja spinduliuotés balansg, taip pat
sugeria ilgabange Zemés spinduliuote, taip mazinami tem-
peratiros skirtumai naktj (Bukantis, 1994).

Vandens garai yra vieni pagrindiniy $iltnamio dujy
komponenciy, o tai $iuo klimato kaitos metu yra labai ak-
tualu. Kitaip nei kitos Siltnamio efekta sukeliancios dujos,
vandens garai yra kur kas labiau kintantys laike ir erdvéje
ir dar néra gerai iStirtas parametras (Jacob, 2001). Be to,
vandens gary kiekis bei pasiskirstymas veikia oro masiy ir

kritulodaros procesus. Drégname ore tvarkinga konvekcija
islaisvina slaptaja $iluma, kuri dalyvauja tolesniuose pro-
cesuose.

Siame darbe charakteristika, apibadinanti atmosferos
drégnj, yra IVG kiekis. Integruoti vandens garai — tai kiekis
vandens gary, esanc¢iy visame atmosferos stulpe vertikalia
kryptimi (kg/m?).

Integruoty vandens gary kiekio kintamumg, naudojantis
nuotoliniais metodais gauta informacija, pradéta tirti XX a.
aStuntajame desimtmetyje. Sio metodo taikymas vis populia-
réja, sudaroma vis daugiau duomeny baziy. I§ gauty duomeny
galima sudaryti ilgas laiko eilutes, analizuoti parametry poky-
¢ius sezony metu bei pastebéti anomalijas.

C. H. Reitan (1960) vienas pirmyjy atliko IVG kiekio
kitimo DidzZiojoje Britanijoje tyrimg. XXI a. $§is paramet-
ras vis labiau ir i$samiau tiriamas, juolab kad kuriasi vis
daugiau duomeny baziy, kurios teikia duomenis apie in-
tegruoty vandens gary kiekj. Pastargjj deSimtmetj vandens
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gary kiekio matavimy metody skaicius labai iSaugo ir da-
bar apima globalios pozicionavimo sistemos (GPS), opti-
niu pagrindu, nuotoliniais metodais, mikrobangy veikimo
principu pagrjstus matavimus.

Atlikta ir IVG kiekio kintamumo Baltijos jiros regione
analizé derinant skirtingus matavimo metodus, t. y. GPS
antzeminius matavimus, SSM/I ir vandens gary radiometra.
Palyginus Siuos metodus tarpusavyje, nustatyta, jog maziau-
si IVG kiekio standartiniai nuokrypiai yra duomeny, gauty
i$ SSM/I (Kopken, 2000).

Darby, artimy analizuojamai temai, parasé esty moks-
lininkas E. Jakobson. Atlikus tyrimg, naudojantis GPS
matavimais 32 tyrimo taskuose, paaiskéjo, jog integruoty
vandens gary kiekis priklauso nuo sinoptinés situacijos,
oro masiy bei Saulés spinduliuotés kiekio (Jakobson et al.,
2009). Taip pat tirtas IVG kiekio kintamumas vir$ Baltijos
jaros regiono, naudojantis radiozondo duomenimis (Jakob-
son et al., 2005).

Vokietijos mokslininkai analizéje apjungé meteorologi-
jos sto¢iy matavimus ir nuotoliniais metodais pagrjsty IVG
kiekio matavimy duomenis. Jie teigia, jog intensyviausiai
IVG kiekis kinta vir§ Baltijos jiros birzelj (Karstens et al.,
1996).

Berlyno universiteto mokslininkai tyré integruoty
vandens gary kiekio kaitg nuo 2001 m. spalio iki 2003 m.
Baltijos juros regione. Jie naudojo vidutinés skiriamosios
gebos spektroradiometro (MODIS) duomenis. Matavimy
duomenys buvo analizuojami kartu su Baltijos jiros regio-
nine jungtine modeliavimo sistema (BALTIMOS). I$anali-
zavus paaiskéjo, jog vidutinis IVG kiekis yra 17,5 kg/m?, o

maksimalios reik§més fiksuojamos 9-11 valandomis liepa
(Leinweber, Fisher, 2009).

Lietuvos mokslingje literatiroje IVG kiekio pasiskirs-
tymo vir$ Baltijos jaros srities vertinimo taikant nuotoli-
nius metodus nebuvo atlikta. Pagrindinis $io tyrimo tiks-
las - atlikus integruoty vandens gary kiekio duomeny,
gauty i§ duomeny bazés CM SAF, interpretacija, i$anali-
zuoti daugiametj ir sezoninj IVG kiekio kintamumg vir$
pietinés Baltijos jaros dalies 1988-2005 m. laikotarpiu, ka-
dangi IVG kiekis gali bati traktuojamas kaip klimato kaitos
indikatorius.

DUOMENYS IR METODIKA

Duomenys, naudojami $iame darbe, gauti i§ CM SAF duo-
meny archyvy. Tiriamasis laikotarpis yra 1988-2005 m. Sis
laikotarpis pasirinktas dél to, jog CMSAF duomeny bazéje
1988-2005 m. IVG kiekio duomenys yra patikrinti ir apro-
buoti. Kity duomeny rezimas yra operatyvinis, todél istori-
nei analizei netinka. Analizuojama teritorija: 55°-57° §. pl. ir
17°-21° r.ilg. (1 pav.). Darbe naudojamos vidutinés ménesio
integruoty vandens gary kiekio reik§meés (kg/m?) vir§ anali-
Zuojamos teritorijos.

Integruoty vandens gary kiekio duomenys virs§ pietinés
Baltijos jaros dalies gauti SSM/I davikliu, kurio skiriamoji
geba 0,5° x 0,5° (platuma ir ilguma). Skaiciuojant integ-
ruoty vandens gary kiekj, naudojama tiesioginé ryskio
temperatara. Algoritmais ry$kio temperatira perskaiciuo-
jama j vandens gary koncentracija oro stulpe. Vertikalis
integruoty vandens gary kiekio duomeny gavimo procesai
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1 pav. Analizuojama Baltijos jaros dalis (55°=57°$. pl. ir 17°-21°r. ilg.) bei matavimo tasky schema
Fig. 1. Analyzed area of the Baltic sea (55°=57° N and 17°-21°E) and monitoring the points scheme
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vyksta 22,235 GHz dazniu. Duomenys, gauti nuotoliniu
bidu, nuskaityti hierarchinés duomeny formaty sistemos
(HDF) skaitytuvu. Duomeny formatas *.netCDE.

Duomenys buvo apdorojami naudojantis klimato duo-
meny operatoriumi (CDO) programavimo kalba parasyty
scenarijy pagalba. CDO darbe naudota isskirti i§ didelio
duomeny kiekio reikalingus $iam darbui duomenis. Veiks-
mai, kurie buvo atliekami CDO pagalba, atsizvelgiant j ana-
lizuojamos teritorijos koordinates bei analizuojama laiko-
tarpj: i$§ duomeny masyvo i$skirti tik tie duomenys, kurie
atitinka analizuojamos teritorijos koordinates; atliekama
duomeny interpoliacija tarp skirtingy matavimo tasky; su-
daroma vientisa duomeny laiko eiluté; atliekami statistiniy
parametry skai¢iavimai (daugiamecio ar sezoniniy vidur-
kiy skai¢iavimas; konkretaus matavimo tasko integruoty
vandens gary kiekio vidutinés reik§émés; nuokrypiai nuo
daugiamecio vidurkio (1988-2005 m.)). Matavimo tasky
skaic¢ius dirbtinai padidintas (0,1° pl. x 0,1° ilg.) naudo-
jant CDO iki 630 (1 pav.). Atlikta IVG kiekio sezoninés
kaitos tendencijos analizé, kuri apibadinta tiesiniu trendu,
iSreik$tu regresijos lygtimi.

IVG kiekio erdvinis pasiskirstymas teritorijoje pavaiz-
duotas naudojant ,,ArcGIS ArcMap 9.3“ programa.

Analizuojant parametro kaita, sezonai i§skirti pagal ter-
minj Baltijos jaros rezima, kadangi vandens telkinys (ypa¢
didelis) pasizymi didele $ilumine inercija. I§skirti sezonai:
spalis—gruodis (vandens pavir$ius $iltesnis nei aplinka), sau-
sis—kovas (jiros vandens pavir$ius vésta), balandis-birzelis
(néra dideliy kontrasty tarp aplinkos ir vandens pavirsiaus
temperatary) ir liepa-rugséjis (aplinkos temperatira yra
aukstesné nei vandens pavirsiaus).

IVG kiekio anomaliy mety ar sezony analizés interpre-
tacijai pasirinkta vandens paviriaus temperatiira, kadangi
tai yra vienas pagrindiniy veiksniy, lemian¢iy analizuojamo

parametro rezimg (Stephens, 1990). Tyrimo metu nustatytas
statistiskai reik§mingas IVG ir SST rysys (a = 0,01). Vandens
pavirsiaus temperatiiros vidutiniai ménesio duomenys gau-
ti i$ nacionaliniy aplinkos salygy prognozés centry (NCEP)
ir nacionalinio atmosferos tyrimy centro (NCAR) sukurtos
duomeny bazés (NCEP / NCAR reanalizé I). Klimatinis dau-
giametis vandens pavirsiaus temperatiiros vidurkis skaic¢iuo-
tas 1981-2010 m. laikotarpio.

Integruoty vandens gary kiekio daugiameté ir sezoni-
né kaita pietinéje Baltijos juros dalyje 1988-2005 m.
Integruoty vandens gary kiekio pasiskirstymui, kaitai jtaka
turi vandens pavirsiaus temperatiiros rezimas, sezoniskumas
bei tai, jog analizuojama teritorija yra vir§ vandens telkinio.

1988-2005 m. vir§ pietinés Baltijos jaros dalies buvo
keli rys$kas IVG kiekio pokyciai (2 pav.). 1992-1994 m. bei
1996 m. IVG kiekio reik§més mazos, palyginti su daugia-
meciu vidurkiu (13,58 kg/m?). 1999-2003 m., priesingai
minétai tendencijai, matyti teigiami ryskas nuokrypiai nuo
daugiamecio vidurkio.

1995-1999 m. (i$skyrus 1998 m.) pasizymi ryskiai $uo-
liska kaita. Vidutinis IVG kiekis 1990-1993 m. mazéja pa-
mazu, tatiau skirtumas tarp 1995 ir 1996 m. yra labai di-
delis. Amplitudé siekia 0,82 kg/m?. Dar vienas ryskus IVG
kiekio pokytis tarpmetiniame cikle yra 1996-1997 m.: vidu-
tinis IVG kiekis padidéja 0,74 kg/m* 1998-1999 m. pokytis
yra vienas didZiausiy, analizuojant daugiametj ciklg, ir siekia
0,68 kg/m?* per metus.

[$analizavus vandens pavirsiaus temperatiiros kaitg, pa-
aiskéjo ta pati IVG kiekio ir vandens paviriaus temperatii-
ros reik§miy kaitos tendencija (3 pav.).

Sausiausia atmosfera ties pietine Baltijos jiros dalimi yra
gruodj—kova: vidutinés reik§meés kinta nuo 8,59 (kova) iki
9,37 kg/m? (gruodj) (4 pav.).
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2 pav. Vidutinis IVG kiekis (stulpeliné diagrama) bei 1988—2005 m. vidurkis (istisiné linija)
Fig. 2. The mean of IVG (columns) and long-term mean (1988—2005) (solid line)
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Sylant vandens telkiniui, didéja ir analizuojamo parametro  padidéja beveik 3 kartus, t. y. nuo 8 iki 21 kg/m> Rugséji vi-
kiekis, atmosfera vir§ pietinés Baltijos jiros dalies darosi drég-  dutinis IVG kiekis gerokai sumazéja (beveik 4 kg/m?*). Véstant
nesné. O tai reiskia, jog yra palankesnés salygos debesodaros  orui kova pasiekiamas minimumas - 8,59 kg/m?.
procesams bei drégnesnio oro formavimuisi. Jau nuo balan- Atsizvelgiant | vidutinj IVG kiekio pasiskirstyma skirtin-
dzio vidutinés IVG kiekio reik$més didéja ir liepg pasiekiamas ~ gais ménesiais, $io parametro kintamumg galima suskirstyti
maksimumas (21,45 kg/m?). Kova-liepa vidutinés reik§més  sezonais, kurie jau jvardyti: sausis—kovas (I), balandis-birZelis
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3 pav. Vidutinés IVG kiekio (punktyriné linija) ir vandens pavirsiaus temperatiros (istisiné linija) reikSmés 1995-1999 m.
Fig. 3. The mean of VG (dashed line) and sea surface temperature (solid line) in 1995—1999
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4 pav. Vidutiné IVG kiekio sezoniné kaita (1988-2005)
Fig. 4. IVG monthly mean (1988—2005)
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(IT), liepa-rugséjis (III) ir spalis—gruodis (IV). DidZiausios
IVG kiekio reik§més yra liepg—rugséjj ar¢iau sausumos esan-
&iose srityse (55°-57° 8. pl.ir 19°-21° r.ilg.) (5 pav., B). Siose
srityse nustatytas sausumos poveikis, kai aplinkos tempera-
tara yra auks$tesné nei vandens pavirsiaus. Kai fiksuojamos
maziausios reik§meés (sausis-kovas), IVG kiekio pasiskirs-
tymas yra platuminis (5 pav., A). Didziausios reik§més yra
56°-57° 8. pl. ir 17°-21° r. ilg. srityje.

1988-2005 m. vir$ pietinés Baltijos jiros dalies sausj-
kova IVG kiekis mazéjo (=-0,06 kg/m? per metus), liepa—
rugséjj — didéjo (=+0,09 kg/m?* per metus) (1 lentelé).

Pietinéje Baltijos jiros dalyje analizuojamu lai-
kotarpiu IVG kiekio absoliutus maksimumas uzfik-
suotas 1997 m. rugpjutj (28,18 kg/m?), absoliutus mi-
nimumas - 2003 m. vasarj (5,97 kg/m?) (2 lentelé).
Vandens pavir§iaus temperatiros minimumas (-2,75 °C)
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5 pav. IVG kiekio (kg/m?) pasiskirstymas sausj—kova (A) ir liepa—rugséjj (B) vir$ pietinés Baltijos juros dalies (1988—2005)
Fig. 5. IVG (kg/m?) distribution for January—March (A) and July—September (B) over the southern Baltic Sea (1988—2005)
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1 lentelé. IVG kiekio (kg/m?) sezoninés kaitos trendy lygtys (1988—2005 m.)
Table 1. Trends equations of IVG (kg/m?) seasonal changes (1988-2005)

Sezonas Lygtis Reiksmingumo lygmuo Interpretacija
Season Equation Significance level (a) Interpretation
Sausis-kovas / January-March y=-0,05885x + 9,3552 0,05 IVG kiekis mazéja (~—0,06)
Balandis-birzelis / April-June y=0,0269x + 13,675 Nepatikimas IVG kiekis didéja (~0,03)
Liepa - rugséjis / July-September y=0,0895x + 19,281 0,1 IVG kiekis didéja (~0,09)
Spalis—gruodis / October-December y=0,0396x + 11,086 Nepatikimas IVG kiekis didéja (~0,04)

uzfiksuotas tuo paciu laikotarpiu kaip ir IVG kiekio abso-
liutus minimumas, maksimumas (21,2 °C) - taip pat rug-
pjtj, tik 2002 m.

IVG kiekio anomaliy laikotarpiy analizé vir$ pietinés
Baltijos juros dalies
Analizuojant $io parametro tarpmetine kaitg, galima i§skirti
dideliais nuokrypiais nuo normos pasizymincius laikotar-
pius. Tai metai ar laikotarpiai, kuriy nuokrypiy nuo daugia-
medio vidurkio reik§meés skiriasi daugiau nei +0,5 kg/m?.
Tokia kritiné riba pasirinkta dél to, jog netgi vidutiné meti-
né reik§mé kinta maziau, tad $i paklaida atspindi anomalius
laikotarpius.

Anomalas metai analizéje suskirstyti j neigiamy anoma-
lijy (1993 ir 1996 m.) ir teigiamy anomalijy (1999-2000 ir
2002 m.) laikotarpius.

Neigiamy anomalijy metais vidutinis IVG kiekis yra ma-
#iausias. Cia nuokrypiai nuo daugiameio vidurkio siekia:
1993 m. -0,83 kg/m? 0 1996 m. -0,72 kg/m>

Atlikta kiekvieny jau jvardyty mety i$samesné analizé,
stengiantis suprasti, kuris mety sezonas ar ménesiai labiau-
siai paveikeé $itokius anomalius poky¢ius atskirais metais.

1993 m. neigiama anomalija paveikeé $iltojo sezono (lie-
pos-rugséjo) kaita (6 pav.): vyravo IVG kiekio mazéjimas.
Nuokrypio reik§més rugpjitj siekia net -2,99 kg/m* Tokio
sezono, kai vyravo neigiami nuokrypiai nuo normos visais

trim sezono ménesiais, daugiau néra ir vidutiné nuokrypiy
reikémé nuo daugiamecio ty ménesiy vidurkio (%) siekia
-17,19 % (arba -2,21 kg/m?). Atsizvelgiant | tai, jog butent
$iltuoju sezonu vir$ pietinés Baltijos jiros dalies yra dau-
giausiai integruoty vandens gary, tokie dideli ir ryskas lie-
pos-rugséjo nuokrypiai nuo normos paveiké analizuojamo
parametro kaitg 1993 m.

1996 m. matyti pana$i situacija (6 pav., B). Didziausi
neigiami nuokrypiai nuo daugiamecio ménesiy vidurkio
susidaro liepa-rugséji. Vidutiné liepos IVG kiekio reik§me
yra 17,89 kg/m?, nuokrypis siekia -3,56 kg/m?. Tai yra di-
dziausias neigiamas nuokrypis analizuojamu laikotarpiu
bei maZiausias vidutinis IVG kiekis liepa. Sio sezono (lie-
pos-rugséjo) vidutiné nuokrypiy nuo daugiamecio ménesiy
vidurkio reik§meé 1996 m. sieké -2,21 kg/m>.

1993 ir 1996 m. liepos-rugpjicio ryskias anomalijas
nulémé vandens pavir$iaus temperattros rezimas pietinéje
Baltijos juros dalyje. 1993 m. liepa-rugpjitj vyravo dideli
neigiami nuokrypiai nuo daugiamecio vidurkio (atitinka-
mai -0,98, -1,68 ir —1,97 °C). Pavasaris buvo pakankamai
vésus ir vandens pavir$ius nesukaupé Silumos, o tai ir pa-
veike Sitokia ryskiag IVG kiekio anomalijg. 1996 m. vandens
pavir$iaus temperataros kaita isiskiria dideliais neigiamais
nuokrypiais nuo normos (klimatinio daugiamecio vidur-
kio). 1996 m. ypac¢ $alti buvo Ziema ir pavasaris. Visg laiko-
tarpj vandens pavir$iaus temperatiiros nuokrypiy reik§més

2 lentelé. IVG kiekio absoliutiis maksimumai ir minimumai bei kaitos amplitudés (kg/m?) ties pietine Baltijos jaros dalimi (1988—2005 m.)
Table 2. IVG absolute minimum, absolute maximum and amplitude (kg/m?) in the southern part the Baltic Sea (1988-2005)

Ménuo Absoliutus minimumas Metai Absoliutus maksimumas Metai Amplitude
Month Absolute minimum Years Absolute maximum Years Amplitude
Sausis / January 7,2 2004 10,64 2001 3,45
Vasaris / February 5,97 2003 11,45 1998 5,47
Kovas / March 5,99 2003 11,85 1999 5,86
Balandis / April 8,84 2005 15,54 2000 6,7
Geguzé / May 11,38 1994 17,41 2002 6,04
Birzelis / June 13,06 2005 219 1999 8,84
Liepa / July 17,69 1996 27,98 2001 10,29
Rugpjutis / August 17,97 2005 28,18 1997 10,21
Rugséjis / September 11,98 1997 23,5 1994 11,52
Spalis / October 8,44 1997 21,89 1995 13,45
Lapkritis / November 8,23 1998 14,31 2000 6,08
Gruodis / December 6,36 1995 11,98 2000 5,62
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6 pav. Vidutiné IVG kiekio sezoniné kaita (stulpeliné diagrama) bei nuokrypiai nuo daugiamecio ménesiy
vidurkio (punktyriné linija) pietinéje Baltijos juros dalyje 1993 (A) ir 1996 m. (B)
Fig. 6. VG monthly mean (column diagram) and the deviations from long-term monthly mean (dotted line) in
the southern Baltic Sea in 1993 (A) and 1996 (B)

neigiamos, vyravo nuo -1,0 °C (balandj) iki -3,0 °C (liepa).
Vandens pavir$iaus temperatiiros nuokrypis nuo daugiame-
¢io vidurkio yra vidutini$kai -1,41 °C. Be jokios abejonés, tai
1996 m. paveikeé ir IVG kiekio kaitg.

I8skirtinai didelé vidutiné IVG kiekio reik§mé yra 1999-
2000 ir 2002 m.: itin didelis metinis vidutinis IVG kiekis
(atitinkamai 14,25, 14,16 ir 14,17 kg/m?), tuo tarpu daugia-
metis ménesiy vidurkis — 13,58 kg/m? 1999 m. i§ visy kity
issiskiria dar ir tuo, jog neigiamy nuokrypiy nuo daugia-
mecio ménesiy vidurkio reik§més yra maziausios ir vyrauja
teigiamy nuokrypiy reik§més (7 pav.).

Balandzio-birzelio IVG kiekio kaita lémé 1999 m. ano-
malijg (7 pav., A). Batent $itais ménesiais vyravo didziausios
teigiamos nuokrypio reik§més (vidutiné nuokrypio reik§mé
+1,53 kg/m?). DidZiausias IVG kiekio nuokrypis nuo 1988-
2005 m. vidurkio yra birzelj (+3,37 kg/m?).

1999 m. teigiamos anomalijos pagrindiné priezastis néra
vandens pavir$iaus temperatiry anomalijos, kadangi kiek
didesnés anomalijos pastebimos liepg-rugpjitj, o ne balan-

dj-birzelj. 1999 metai buvo anomaliai $ilti. Balandj Baltijos
regione temperatira buvo +4 °C aukstesné uz normg, o
birzelis - vienas $il¢iausiy per $imtmetj (Annual Bulletin...,
2000).

2000 m. IVG kiekio nuokrypiai nuo normos siekia
0,58 kg/m? (7 pav., B). Tokj nuokrypj lémé ypa¢ $ilti spa-
lis—gruodis ir $alti liepa—rugséjis. Spalio-gruodzio vidutiné
IVG kiekio nuokrypiy nuo normos reikmé yra 2,75 kg/m?.
2000 m. spalis—gruodis pasizymi ryskiomis vandens pavir-
$iaus temperatiros anomalijomis pietinéje Baltijos jaros
dalyje. Vidutiné nuokrypiy reik§me siekia +2,30 °C. Anali-
zuojant vandens pavir$iaus temperataros ir IVG kiekio kai-
ta, pazymétina, jog liepg-rugséjj vandens pavirsiaus tem-
perattros buvo mazesnés uz normg vidutiniskai -1,15 °C.

2002 m. vyravo teigiamos vandens pavirsiaus temperatiros
anomalijos, i$skyrus spalj-gruodj (7 pav., C). Po $ilto sausio-
birzelio laikotarpio vandens pavirSiaus temperatiry teigiamy
anomalijy maksimumas pasiekiamas liepg-rugséjj (vidutiné
nuokrypio reiksmé +2,05 °C). Tai yra pagrindiné priezastis,
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7 pav. Vidutiné IVG kiekio sezoniné kaita (stulpeliné diagrama) bei nuokrypiai nuo daugiamecio ménesiy vidurkio (punktyriné linija)

Fig. 7. IVG monthly mean (column diagram) and the deviations from long-term monthly mean (dotted line) in the southern Baltic Sea in

pietinéje Baltijos juros dalyje 1999 (A) — 2000 (B) ir 2002 m. (C)

1999 (A) - 2000 (B) and 2002 (C)
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dél kurios susidaro tokia didelé (vidutiniskai 1,37 kg/m?) tei-
giama IVG kiekio anomalija vir§ pietinés Baltijos jaros dalies
analizuojamu laikotarpiu.

APIBENDRINIMAS

Pietinéje Baltijos jaros dalyje integruoty vandens gary
kiekis kinta sezoniskai. Vir§ pietinés Baltijos jaros dalies
sausiausia atmosfera yra gruodj-kova: vidutinés IVG kie-
kio reikémés kinta nuo 8,59 kg/m’ kovg (minimumas)
iki 9,37 kg/m?* gruodj. Nuo balandzio vidutinés IVG kie-
kio reikmés didéja, ir liepg pasiekiamas maksimumas
(21,45 kg/m?). Palyginus kovo ir liepos vidutines IVG kie-
kio reik§mes, matyti, jog pastarosios padidéja beveik tris
kartus.

Nustatyta, kad 1999-2000 ir 2002 m. IVG kiekio reiks-
més buvo anomaliai didelés (atitinkamai 0,67; 0,58 ir
0,59 kg/m?), palyginti su daugiameciu vidurkiu, o 1993 ir
1996 m. — anomaliai mazos. Nuokrypis nuo daugiamecio vi-
durkio 1993 m. buvo -0,83 kg/m? 0 1996 m. - -0,72 kg/m?.
Didziausig poveikj IVG kiekio teigiamoms anomalijoms
padaré spalio-gruodzio vandens pavir$iaus temperattros
poky¢iai, o neigiamoms — liepos—rugséjo. 1999 m. vandens
pavirS§iaus temperatros kaita nebuvo pagrindiné IVG
kiekio teigiamos anomalijos priezastis. Sie metai literat-
ros Saltiniuose jvardijami kaip vieni $il¢iausiy, o Baltijos
regione balandj temperattira buvo +4,0 °C auk$tesné uz
normg.

1988-2005 m. liepa-rugséjj vir$ pietinés Baltijos jaros
dalies stebéta IVG kiekio didé¢jimo tendencija (0,009 kg/m*
per vienerius metus, a = 0,05), sausj—kova — mazéjimo ten-
dencija (-0,06 kg/m? o = -0,06).

Pietingje Baltijos juros dalyje liepa—rugséji didziausios
IVG kiekio reik§més btina arc¢iau kranto esancioje srityje
(55°-57° 8. pl. ir 19°-21° r. ilg.), o sausj-kova — labiau j jurg
nutolusiose srityse (56°-57° §. pl. ir 17°-21° r.ilg.).

Gauta 2011 09 28
Priimta 2011 10 28
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Justina Valauskaité, Gintautas Stankanavicius

VARIABILITY OF ATMOSPHERIC HUMIDITY OVER
THE SOUTHERN BALTIC SEA

Summary

The paper analyzes the integrated water vapor content (IVG) varia-
bility in the southern Baltic Sea during the period 1988-2005 using
Special Sensor Microwave (SSM/I) data. IVG means were obtained
from satellite-based database applications (CM SAF) archives.

It was found that the mean of IVG was 13.58 kg/m? in ana-
lyzed area. IVG fluctuations are seasonal. The driest climate in
the southern Baltic Sea is in period of December—-March (cold
period) and the wettest — June-September (warm period). IVG
reached mean maximum in July (21.45 kg/m?) and minimum - in
March (8.59 kg/m?).

1993 and 1996 were anomaly years. In those years IVG means
were lower than the observed long-term mean. In 1993 IVG mean
was 12.8 kg/m* and in 1996 — 12.9 kg/m?. The analysis showed that
IVG means values were higher than the long-term mean in 1999
(0.72 kg/m?). IVG means were higher than the multiannual average
values (respectively 0.67, 0.58 and 0.59 kg/m?*) in 1999-2000 and
2002. The main reasons leading to IVG anomalies are SST varia-
tions over the period, excluding the year 1999. The eastern Baltic
Sea surface temperature positive deviations of October-December
months affected positive anomalies of IVG. Sea surface temperature
fluctuations of July-September months affected IVG negative vari-
ations, excluding the year 1999. In April 1999 the positive tempera-
tures anomalies were higher more than +4.0 °C in the Baltic states
(Annual Bulletin..., 2000).

It was found that the highest IVG values in warm period (July-
September) were in regions closer to the coast (55°-57° N and 19°-
21° E), and in the period of January—March the lowest IVG means
were in 56°-57° N and 17°-21° E area.

Key words: precipitable water, the Baltic Sea, SSM/I, distance
methods, CM SAF



