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Darbe analizuojamas integruoto vandens gary kiekio (IVG) rezimas, pasis-
kirstymas ir dinamika Baltijos regione. Tai yra testinis autoriy darbas apie at-
mosferos drégmés pasiskirstyma vir§ Baltijos regiono, remiantis klimatine nuo-
toliniais metodais nustatyty atmosferos parametry duomeny baze. IVG kiekio
vidutinés paros reik§més gautos i programinés palydoviniy duomeny bazés (CM
SAF) archyvy. Analizuojamasis laikotarpis — 2004-2011 m.

Nustatyta, jog daugiametis IVG kiekio vidurkis vir§ Baltijos regiono yra
15,38 kg/m? Vidutinis IVG gradientas orientuotas $iaurés piety kryptimi, o viduti-
nis skirtumas tarp tiriamos teritorijos Siaurinés ir pietinés ribos sudaro 2,1 kg/m?
IVG turi ryskig sezonine kaita: maksimalus IVG kiekis vidurvasarj bent tris kartus
didesnis uz ziemos pabaigos minimaly IVG.

DidZiausi horizontalis IVG gradientai yra jara-sausuma paribio rajonuo-
se. Spalio-kovo mén. integruotas vandens gary kiekis yra didesnis vir§ van-
dens pavirsiaus nei vir§ sausumos vidutini$kai 3 %. O balandZio-rugséjo mén.
atvirksciai — vir§ vandens pavirsiaus IVG kiekis yra mazesnis nei vir§ sausumos
vidutiniskai 5 %.

Skirtingy duomeny baziy seky homogeniskumo analizé parodé, kad ATOVS
ir SSM/I IVG sekos vir§ centrinés Baltijos juros dalies yra homogeniskos tik
Saltuoju sezonu: lapkri¢io-balandzio mén. Sio sezono seky sujungimas j bendra
duomeny baze leido nustatyti klimatinius IVG rodiklius vir§ Centrinés Baltijos
1989-2010 m. laikotarpiu.

Raktazodziai: integruoti vandens garai, Baltijos jiara, ATOVS, SSM/I, homoge-
niskumas

JVADAS

tis, 1994). Analizuojamas parametras yra vienas i$
pagrindiniy S$iltnamio dujy komponenciy (Held,

Integruoto vandens gary kiekio (IVG) kinta-
muma, naudojantis nuotoliniais metodais gauta
informacija, pradéta tirti XX a. astuntajame de-
$imtmetyje. C. H. Reitan (1960) vienas pirmuyjy
atliko tyrimg apie IVG kiekio kitimg Didziojoje
Britanijoje.

Vandens gary pasiskirstymas yra svarbus veiks-
nys, kadangi jy kiekis turi jtakos debesy susida-
rymui, kurie reguliuoja spinduliuotés balansa, taip
pat sugeria ilgyjy bangy Zemés spinduliuote. Taip
mazinami temperatiros skirtumai naktj (Bukan-

Soden, 2000; Blankenship ir kt., 2000; Johnsen ir
Kider, 2002; IPCC, 2007) bei dalyvauja i$skiriamos
slaptosios $ilumos kiekio procese, kurios reik§més
susidaro faziniy vandens virsmy $ilumos srautuo-
se (Stephens, 1990). IVG kiekio parametras nau-
dojamas debesy dangos ir krituliy prognozavimui
(Hou ir kt., 2000; Zeng, 1999).

Integruotas vandens gary kiekis globaliu
mastu, remiantis SSM/I (The special sensor mi-
crowave / imager — Specialus mikrobangy vaiz-
davimo instrumentas) daviklio duomenimis,
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tirtas K. E. Trenberth ir bendraautoriy (2005).
Jy atlikta analizé parodé, kad IVG kiekis 1988-
2004 m. laikotarpiu didéjo 1,2 % per deSimtmetj
(0,40 + 0,09 mm) vir§ vandens pavir$iaus ir nepa-
dengtu ledu ploty.

U. Karstens ir bendraautoriai (1996) analizéje
apjungé in situ matavimus ir nuotoliniais meto-
dais pagristy IVG kiekio matavimy duomenis. Jie
teigia, kad didziausia IVG kiekio variacija stebima
birzelio mén. vir§ Baltijos jaros.

IVG parametras naudojamas kity atmosferos ir
aplinkos rodikliy nustatymo algoritmuose. Pvz.,
M. Schroedter (2001) nustaté, kad integruotas
vandens gary kiekis, kaip papildomas parametras,
gerina vegetacijos indekso, nustatyto nuotoliniu
budu, kokybe. Taip pat IVG ir apatinés troposfe-
ros temperatiirg sieja glaudus rysys, kurj nustaté
D. L. Randel ir kt. (1996), tyrinédami abiejy para-
metry neigiamy ir teigiamy anomalijy laikotarpiy
sinchroniskumg Siaurés pusrutulyje.

Nuo 2004 m. nuotoliniu badu IVG kiekis nu-
statomas ne vien tik vir§ vandens pavir$iaus, bet
ir vir§ sausumos. Siame darbe IVG kiekio poky¢iai
vir§ sausumos tirti naudojant ATOVS (Advanced
TIROS (Television and Infrared Observational Sa-
tellite) Operational Vertical Sounder — Patobulin-
tas TIROS programos vertikalus daviklis) davikliu
gautus duomenis. Darbe analizuotas IVG jautru-
mas paklotiniam pavir$iui. ISskirti skaiciavimo
tadkai, esantys sausumoje ir vir§ vandens pavir-
$iaus. Sausumoje skaiciavimo tasky - 112, o virs
vandens pavir$iaus (Baltijos jaros) — 135.

Analizuojamas parametras yra potencialus hi-
droterminis oro masés rodiklis. Sio darbo rezulta-
tai gali buti panaudoti tiek tiriant bendrus klimato
pokycius Baltijos regione, tiek ir kity meteorologi-
niy elementy (debesy dangos, oro masiy, krituliy)
rezima bei jy anomalijy priezastis.

Darbo tikslas - atlikus homogeniskumo analize
sujungti dviejy skirtingy davikliy duomeny sekas
bei nustatyti ilgalaikius regioninius IVG kiekio
svyravimus vir$ Baltijos regiono.

DUOMENYS IR METODIKA

Darbe analizuojami duomenys paimti i§ progra-
minés palydoviniy duomeny bazés CM SAF (The
Satellite Application Facility on Climate Monito-
ring — Programiné palydoviniy duomeny bazé)
archyvy (http://www.cmsaf.eu). Duomenys yra

aproksimuojami Krigingo metodu, kuris placiai
yra aprasomas R. Lindau ir J. Schulz (2004) darbe.
Sios duomeny bazés pagrindinis tikslas yra dirb-
tiniy Zemés palydovy davikliais gauty duomeny
pritaikymas klimato tyrimams.

Tai yra testinis autoriy darbas apie drégmés
pasiskirstyma vir$ Baltijos regiono. Sioje analizéje
naudojami SSM/I ir ATOVS davikliais gauti duo-
menys.

Integruoto vandens gary kieko duomenys virs
dalies Baltijos regiono gauti i§ ATOVS daviklio
duomeny bazés, o vir$ centrinés Baltijos juros da-
lies — SSM/I daviklio (1 pav.). IVG kiekio erdvinis
pasiskirstymas vizualizuotas naudojant Geografi-
niy informaciniy sistemy (GIS) programa ArcGIS
ArcMap 10.0. Duomenys interpoliuoti erdvéje po-
linominiu spline metodu.

Duomeny apdorojimas buvo vykdomas nau-
dojantis klimato duomeny operatoriumi CDO
(Climate Data Operators — Klimato duomeny ope-
ratorius) bei CM SAF paruostais pirminiam apdo-
rojimui tinkamais programavimo kalba paradytais
scenarijais.

SSM/T integruoto vandens gary reZimo tyrimo
arealas yra keliskart (55°-57° §. pl. ir 17°-21°r. ilg.)
mazesnis uz ATOVS IVG tyrimo arealg (1A pav.).
Si teritorija jvardijama kaip centriné Baltijos jiiros
dalis (Falkerman, Mikulski, 1975). Interpoliavimo
bidu matavimo tasky skaicius padidintas iki 40
(originaliy tasky skaicius - 20).

Sausio-gruodzio mén. klasterinei analizei nau-
doti IVG paros vidurkiai nuo 2004 iki 2011 m.
Erdviniai klasteriai nustatyti K - vidurkiy metodo
pagalba (Cekanavi¢ius, Murauskas, 2001), pries
tai taikant hierarchinj klasterinés analizés meto-
da bei pasirenkant atstumy ribines reikSmes. Jos
gruodzio-balandzio mén. yra 0,9; geguzés-rug-
pjucio — 1,2; rugséjo-lapkricio - 1,1.

Dél skirtingy IVG nustatymo algoritmy atlik-
ta seky vienalytiSkumo (homogeniskumo) analizé.
2004 m. SSM/I ir ATOVS duomeny seky vienaly-
tiskuma tyré ir aprasé M. Jonas ir bendraautoriai
(2009). Jie teigia, jog $iy davikliy duomenys yra
patikimi ir tarpusavyje derantys. Tikrindami per-
sidengianciy mety vienalytiSkuma jie pazyméjo,
jog butina atkreipti démesj j $iy dviejy instrumen-
ty skirtingg jautruma IVG bei skirtingus IVG kie-
kio nustatymo algoritmus. Taip pat autoriai teigia,
kad rezultatams jtakos turi ir matuojamo parame-
tro arealas.



110

Justina Valauskaité, Gintautas Stankianavicius

(=] "
7] & 2 7 2 E |
PO o by *‘r —Qgg *
S.».\:\_ ﬁ "";:"f" £ A “'—""L'Q",\ B
g e x]" '_:\; g H.,ﬁvg- £ s _E;.:
PRN el r— e
.7 § 2 D! ¥ R, ~1
T e e o 7 iF
| F s Feld
4 P o i . ( « @ if‘ f '--’ ’l\
r"lj " ¢ J -\ ! g -
I ’ -
M= - ,"':J'. .- - ; . * o P E - ,.r:"l? X lf
- W d /7 7
{ .‘l.' R ;4 — . /{ D . @ bt
= -.‘_( e 0@ B =@ B W [ g_ ‘l.__.-\r':--""' s s 3
v o
l'. W W W AT *« o o b Rn ‘I
/ 9(] 7 AR
~ ™ b
S A d 20 .- s e+ . : .’ ;;‘ i e g | IﬁJ V.4 r“- =
B ot e 4 ¢ b ety RN R e o g ?
- | P L L e
o —e——— f,..«" e
3 R " . e . Ln. L e .. s s s s @ & & a
14 16 18 20 22 14 16 18 20 22

1 pav. Analizuojamoji teritorija bei matavimo tinklelio tagkai, remiantis SSM/I (A) ir ATOVS (B) davikliy duomenimis
Fig. 1. Studied area and the grid points for: SSM/I (A) and ATOVS (B) instruments

SSM/I ir ATOVS IVG kiekio duomeny vie-
nalytiSkumui testuoti pasirinkta teritorija apima
55° iki 57° §. pl. ir nuo 17° iki 21° r. ilg. (centriné
Baltijos juros dalis). Interpoliavus SSM/I davi-
klio duomenis (CDO pagalba) atrinkti SSM/I ir
ATOVS vienodas koordinates atitinkantys taskai.
Statistinis seky homogeniskumas buvo tikrinamas
naudojant: FiSerio kriterijy (dispersijy homoge-
niskumui tikrinti), Z kriterijy (vidutiniy reik§miy
homogeniskumui tikrinti) ir Stjudento kriterijy
(vidutiniy reik§miy homogeniskumui tikrinti).
Seky vienalytiskumo testas buvo atliktas persiden-
gianciy seky laikotarpiu (2004-2005 m.) bei liku-
siu tyrimy laikotarpiu (be 2004-2005 m.). Homo-
geniSkumo analizei pasirinktos duomeny sekos
reprezentuoja vidutines paros reik§mes: ATOVS
ir SSM/I IVG seky ilgis sudaro atitinkamai 5 ir
15 mety laikotarpius. Homogeniskumo analizé
atlikta kiekvieng ménesj atskirai. Vidurkiy homo-
geniSkumui tikrinti naudojamas tiek Stjudento,
tiek ir Z kriterijus. Analizei pasirinkti du standar-
tiniai reikSmingumo lygmenys: a = 0,05 (95 %) ir
a = 0,01 (99 %). Atlikta SSM/I ir ATOVS duome-
ny koreliaciné analizé. Ménesiais, kai duomenys
buvo homogeniski, koreliacijos koeficientai yra
statistiSkai patikimi. Sujungus skirtingy davikliy

duomeny sekas, analizuojamasis laikotarpis pail-
géja — apima 1989-2010 m. Saltajj sezong (lapkri-
tis—balandis).

IVG KIEKIO REZIMAS 2004-2011 METAIS

Integruoto vandens gary kiekio tarpmetiné ir se-
zoniné kaita vir§ Baltijos regiono analizuota re-
miantis ATOVS 2004-2011 m. paros vidutinémis
reik§mémis. Daugiametis visos analizuojamosios
teritorijos vidurkis yra 15,38 kg/m>.

Didziausi IVG kiekio nuokrypiai nuo dau-
giamecio vidurkio nustatyti 2007 (+0,93 kg/m?)
ir 2009 (-0,87 kg/m?) metais (2B pav.). Viena i$
galimy tokiy nuokrypiy nuo normos prieZas-
¢iy — vandens pavirsiaus temperatiros anomalijos.
Siuos parametrus tyré ir statistiSkai reik§mingus
ry$ius nustaté G. L. Stephens (1990), ]. Valaus-
kaité, G. Stankanavic¢ius (2011) ir kt. 2011 m.
IVG kiekio svyravimai buvo didziausi: tais me-
tais uzfiksuotas absoliutus IVG kiekio maksimu-
mas vir§ analizuojamosios teritorijos liepos 21 d.
(49,16 kg/m?) bei absoliutus minimumas - vasa-
rio 23 d. (2,80 kg/m?).

Viso tiriamojo laikotarpio vidutinis integruoto
vandens gary kiekio pasiskirstymas yra platuminis:
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2 pav. Vidutinis daugiametis IVG kiekio pasiskirstymas erdvéje (kg/m?) (A) ir regiono vidutinis metinis IVG kiekis
(stulpeliné diagrama) bei nuokrypiai (kg/m?*) nuo 2004-2011 m. vidurkio (punktyriné linija) (B) vir$ Baltijos regiono
Fig. 2. The spatial distribution of climatology of the integrated water vapour (IWV), in kg/m? (a) and the areal mean
of the annual IWV (columns) and deviation from the 2004-2011 mean (dashed line), both in kg/m? (b) over the Baltic

region

didziausi kiekiai teritorijos pietinéje, o maziau-
si-S$iaurinéje dalyse, vidutinis IVG kiekio skirtumas
tarp $iaurinés ir pietinés dalies sudaro 2,70 kg/m>
(2A pav.), taciau Sio parametro kintamumo tyri-
mai parodé, kad labiausiai kintanti yra pietrytiné
analizuojamosios teritorijos dalis (3 pav.). Sioje zo-
noje variacijos koeficiento reik§émeés siekia 54 %, o
didziausias sezoninis erdvinis variacijos koeficien-
tas nustatytas liepos mén. (25 %).
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3 pav. IVG variacijos koeficiento (%) erdviné sklaida
(paros vidutinés reiksmés) vir§ Baltijos regiono (2004-
2011 m.)

Fig. 3. The spatial distribution of IWV variation coef-
ficient (according to daily values) over the Baltic region
(2004-2011)

Balandzio-rugséjo mén. vidutinis integruotas
vandens gary kiekis didziausias yra pietrytinéje
(PR) teritorijos dalyje vir§ sausumos (4B pav.).
Tolstant j $iaure drégmés atsargos mazéja, o vir$
juros izolinijos i§sigaubia j pietus dél vésesnio
paklotinio pavirsiaus. Vidutinis sezoninis skir-
tumas yra 3,90 kg/m? Spalio-kovo mén. prie-
$ingai — bendras atmosferos drégnumas didziau-
sias pietvakariuose, izolinijos i$sigaubia j Siaure,
$iaurés rytus, taip atkartodamos Centrinés Bal-
tijos orientacija tiriamosios teritorijos atzvilgiu
(4A pav.).

IVG SKIRTUMAI RIBOJE JURA-SAUSUMA

Integruoto vandens gary kiekio skai¢iavimo tin-
klelio taskai apima ir sausuma, ir vandens pavir-
$iy, kuriy riboje, manoma, egzistuoja dideli Sio
parametro gradientai. IVG kiekio jautrumo paklo-
tiniam pavir$iui analizé parodé, kad vidutinis IVG
kiekio vidurkis vir§ sausumos yra 15,43 kg/m? o
vir§ vandens pavirsiaus 15,38 kg/m?.

Didziausi IVG kiekio skirtumai vir§ sausu-
mos ir vandens pavir$iaus susidaré 2009-2010 m.
(5 pav.). Analizuojamuoju laikotarpiu tik 2005 ir
2007 m. vidutinis metinis IVG kiekis didesnis vir$
vandens pavir$iaus. Tokiems skirtumams didziau-
sig jtaka daro $iltojo sezono terminis rezimas, to-
deél santykinai vésts $iltieji sezonai lemia nors ir
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4 pav. Integruoto vandens gary kiekio (kg/m?) erdvinis pasiskirstymas: A — Saltuoju ir B - $iltuoju laikotarpiu vir§

Baltijos regiono 2004-2011 m.

Fig. 4. The spatial distribution of the integrated water vapour, in kg/m?: in the warm half - A and the cold half - B of

the year in 2004-2011
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5 pav. Vidutinio metinio integruoty vandens gary kiekio skirtumai (%) vir$ skirtingo pa-
klotinio pavirsiaus Baltijos regione 2004-2011 m.
Fig. 5. Mean IWYV differences, in % over different surface (sea-land) in 2004-2011

nedidelj vidutinio metinio IVG kiekio padidéjima
vir§ vandens pavir$iaus, palyginti su sausuma. Be
to, 2009-2011 m. vasaros Baltijos regione buvo
anomaliai §iltos.

Spalio-kovo mén. vir§ vandens pavirsiaus IVG
kiekis yra didesnis nei vir§ sausumos vidutiniskai
3 % ir maksimalus skirtumas tarp juy tenka vélyvam

rudeniui, ziemos pradziai ir viduriui, kada stebimi
didziausi vandens ir sausumos temperataros skir-
tumai (6 pav.). Ziemos pabaigoje, atvésus vandens
maséms, IVG kiekio skirtumai minimalis. Siuo lai-
kotarpiu garavimas Baltijos regione yra pats maziau-
sias (Palmen ir Soderman, 1966). Balandzio-rug-
pjucio mén. vir§ sausumos IVG kiekis yra didesnis
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6 pav. Vidutinis sezoninis IVG kiekio skirtumas (%) vir$ skirtingo paklotinio pavirsiaus

Baltijos regione 2004-2011 m.

Fig. 6. Mean seasonal IWV differences, in % over different surface (sea-land) in 2004-2011

nei vir$§ vandens pavirsiaus vidutiniskai 5 % (6 pav.).
Birzelio mén. skirtumas iSauga iki 8 %. Autoriy
nuomone, tai susij¢ su greitu sausumos jsilimu va-
saros pradzioje ir vandens telkinio $ilumine inerci-
ja. Rugséjo mén. yra pereinamasis: sausuma staigiai
vésta, taciau vidutiné Baltijos jiros temperatira
nuo rugpjucio iki rugséjo pakinta ne daugiau 5 °C.

TERITORIJOS KLASIFIKACIJA PAGAL IVG
KIEKIO REZIMA

Vasaros laikotarpiu (birzelio-rugpjtc¢io mén.) pa-
didéja erdviniai IVG kiekio skirtumai teritorijo-
je. Birzelio-rugpjucio mén. nustatyta daugiausiai
IVG rezimo klasteriy (10) (7a pav.). Nuo rugséjo
iki gruodzio klasteriy grupiy skaicius sparciai ma-
Zéja, nes mazéja teritoriniai IVG rezimo skirtumai.
Minimalus klasteriy skaicius tenka gruodzio mén.
(4) (7b pav.).

Susidarius nuolatinei sniego dangai ir uzsalus
kai kurioms jiros jlankoms, IVG klasteriy skaicius
Siek tiek padidéja. Pradedant geguzés mén. iSrys-
kéja trys pagrindiniai klasteriai centrinéje Baltijos
dalyje, kurie issilaiko iki lapkri¢io mén. Apibrézus
klasteriy ribas, nustatyti regionai, kurie niekada
nepatenka j klasterio centrines ribas (Kursiy ma-
rios ir Estijos teritorija).

Klasteriné analizé parodé, kad panasiausi IVG
rezimo teritoriniai skirtumai susidaro sausio ir va-

sario, kovo ir lapkricio, balandzio ir spalio, gegu-
zés ir rugséjo, birzelio ir rugpjicio mén. Tai rodo
rysky IVG sezoniskumg tiek vir§ jaros, tiek ir
vir$ Centrine Baltija supanéios sausumos. Saltuo-
ju mety laiku (lapkritis—kovas) IVG teritoriniams
skirtumams didziausig jtaka daro spinduliuotés
balanso skirtumai tarp pietinés ir $iaurinés dalies
bei skirtumai tarp sausumos ir jiros. Vasarg dide-
1é IVG rezimo teritoriné jvairové yra nulemta tiek
spinduliniy faktoriy, tiek vandens pavir$iaus tem-
peratiiros anomalijy dydzio ir erdvinés sklaidos,
tiek ir savito seklesniy jlanky terminio ir cirkulia-
cinio rezimo. IVG trumpalaikiai teritoriniai skir-
tumai i§ esmés yra veikiami oro masiy advekcijos,
taciau analizuojant ilgalaikj poveikj $ie skirtumai
tampa neryskis.

SKIRTINGAIS METODAIS NUSTATYTU IVG
SEKU VIENALYTISKUMO ANALIZE

Analizei naudotos SSM/I ir ATOVS paros vidu-
tinés IVG kiekio reik§més vir§ analizuojamosios
teritorijos. Kiekvieno ménesio homogeniskumas
tikrintas atskirai. Seky homogeniskumas nepa-
Zeistas Saltuoju mety laikotarpiu (1 lentelé). Birze-
lio-spalio mén. Stjudento empirinis kriterijus yra
didesnis nei teorinis, rodantis, kad sekos yra neho-
mogeniskos ir jy rekonstruoti ar jungti j viena ilga
sekg nejmanoma.
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7 pav. Rugpjucio (A) ir gruodzio (B) mén. vidutinis IVG kiekis (IVGvid.) (kg/m?), nuokrypiai (J)
nuo daugiamecio teritorinio ménesio vidurkio (kg/m?), IVG kiekio klasteriy ribos bei atstumai juo-
se 2004-2011 m. laikotarpiu vir$ Baltijos regiono (1,2,3... - klasterio numeris)

Fig. 7. Mean monthly IWV (IVGvid.) in kg/m? for August (A) and December (B), deviations from the
areal monthly mean (8), IWV areal cluster borders and distances from the cluster centre over the Baltic

region in 2004-2011 (1,2,3... - cluster number)

Geguzés—spalio mén., remiantis Stjudento ir Z
kriterijais, vidurkiy homogeniskumas imtyje laiko-
mas pazeistu tiek esant 0,05, tiek 0,01 reiksmin-
gumo lygmeniui. Siuo sezonu IVG kiekis rajone
daug didesnis negu $altuoju sezonu, taip pat $is
parametras erdviskai smarkiai kinta visame tes-
tuojamame areale. Lapkric¢io-balandzio mén. IVG

kiekio SSM/I ir ATOVS sekos yra homogeniskos,
todél Sio sezono duomenys yra tinkami tolesnei
IVG kiekio analizei (2 lentelé).

Integruoto vandens gary kiekio daugiametis
(1989-2010 m.) lapkri¢io-balandzio mén. vidurkis
vir§ analizuojamosios teritorijos yra 9,20 kg/m?.
Maziausi vidutiniai IVG kiekiai (8,6-8,7 kg/m?)
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1 lentelé. SSM/I ir ATOVS IVG kiekio duomeny seky homogeniskumo analizé (H - homogeniska,
N - nehomogeniska) naudojant Stjudento kriterijy (te - Stjudento empirinis kriterijus, tt - Stjudento teorinis
kriterijus) 2004 (A) ir 2005 (B) metais vir$ centrinés Baltijos jaros dalies (a = 0,05)

Table 1. IWV homogeneity analysis for SSM/I and ATOVS instruments (H - homogeneous, N - inhomogeneous)
applying Student’s t-test (te — Student’s empirical parameter, tt - Student’s theoretical parameter) for years: 2004
(a) and 2005 (b) over Baltic Proper (« = 0.05)

KT Interpretacija Isvada AT Interpretacija Lol
B e te Inte l.pretatitin Summar B tt te Inte l'pretati;n S
(A) 1p. y (B) P mary
Sausis 1 2a0 2000 Jte] < tt H Sausis ) 378 2,000 Jte] < tt H
January January
Vasaris 1479 2,003 |te| <t H Vasaris 0221 2,003 |te| <t H
February February
Kovas Kovas
Mowr 797 2,000 |te] < te H March 0074 2,000 |te <t H
Balandis 456 2000 e <o H Balandis ) 555 2000 el <t H
April April
Lapkaitis — ) he9 2000t <t Ho PS040 205 Juf<t H
November November
Gruodis ) 500 2,000 Ite] < te H Gruodis ) g58 2,000 Jte] < te H
December December

Skirtingy davikliy duomeny seky nepersidengiantys metai yra Sie:
. SSM/I: 1989-2003 m.
. ATOVS: 2006-2010 m.

2 lentelé. SSM/I ir ATOVS IVG kiekio duomeny seky homogeniskumo analizé (H - homogeniska,
N - nehomogeniska) naudojant Stjudento kriterijy (te - Stjudento empirinis kriterijus, tt - Stjudento teorinis
kriterijus) nepersidengianciais metais vir$ centrinés Baltijos jiiros dalies (a = 0,05)

Table 2. IWV homogeneity analysis for SSM/I and ATOVS instruments (H - homogeneous, N - inhomogeneous)
applying Student’s t-test (te - Student’s empirical parameter, tt - Student’s theoretical parameter) for non-overlap-
ping years over Baltic Proper (« = 0.05)

Ménuo & " Interpretacija I$vada
Month € Interpretacion Summary
Sausis 0,286 1,9645 Sausis H
January January
Vasaris 0324 1.9645 Vasaris H
February ’ ’ February
Kovas Kovas
March -1,930 1,9645 March H
Balandis Balandis
April -0,972 1,9645 April H
Lapkritis Lapkritis
November -1,780 1,9645 November H
Gruodis Gruodis
December -1,890 1,9645 December H
susidaro Siaurés rytinéje analizuojamosios teritori- maziausios - vasario mén. (8,70  kg/m?)

jos dalyje, didZiausios — pietrytin¢je jos dalyje. Di- (8 pav.). Ta¢iau $altuoju laikotarpiu didele jtaka
dziausios sezoninés reik§més vir§ centrinés Baltijos VG daro atmosferos cirkuliacija, todél didZiau-
juros dalies nustatytos lapkri¢io mén. (11,88kg/m?),  sios lapkri¢io mén. reikémes fiksuotos 2006 m.
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8 pav. Vidutinis centrinés Baltijos jiros dalies IVG kiekis (kg/m?) lapkri¢io-balandzio
meén. (1989-2010 m.) (A), vidutinis metinis IVG kiekis (kg/m?) (stulpeliné diagrama)
bei nuokrypiai (kg/m?) nuo daugiamecio vidurkio (punktyriné linija) (B) ir vidutinio
IVG kiekio (kg/m?) erdvinis pasiskirstymas vir§ centrinés Baltijos jaros dalies (1989-
2010 m.) (C)

Fig. 8. Mean areal IWV over Baltic region for November-April in 1989-2010: a) mean
annual IWV (columns) and its deviation from climatology (dashed line) (b), and the
spatial distribution of the IWV long-term mean for 1989-2010 over Baltic Proper (c),
all units are kg/m?

(15,13 kg/m?), kai vyravo zoniné cirkuliacija ir $i- Didziausias teigiamas IVG trendas (99 % sta-
lumos pernasa i pietvakariy Europos, o maziau- tistinis patikimumo lygmuo) nustatytas lapkricio
sia — 1998 m. (8,82 kg/m?), kai beveik visg ménesj  (0,15kg/m?*per metus) ir gruodzio mén. (0,3 kg/m*
vyravo anticikloniné cirkuliacija. per metus), tai skiriasi nuo ankstesniy Baltijos



Integruoto vandens gary kiekio vir$ Baltijos regiono klimatiniai rodikliai 117

regiono klimato tyrimy (BACC, 2007), kur jro-
dinéjama, kad didziausi oro ir vandens tempe-
ratiros trendai susidaro vidurziemiu ir Ziemos
pabaigoje.

Vir§ centrinés Baltijos jiros dalies IVG kiekio
lapkri¢io—balandzio mén. absoliutus maksimumas
uzfiksuotas 2007 m. lapkricio 1 d. (27,07 kg/m?),
o absoliutus minimumas - 2010 m. sausio 24 d.
(3,35 kg/m?). Sios ekstremalios reik§més tiesiogiai
susije su tomis dienomis vyravusiomis oro masé-
mis, jy terminémis savybémis.

ISVADOS

1. ATOVS daugiametis IVG kiekio vidurkis vir$
Baltijos regiono yra 15,38 kg/m?. Maziausi kiekiai
yra $iaurinéje dalyje (14,2 kg/m?), didziausi — piet-
rytinéje (16,3 kg/m?). Analizuojamojo parametro
reik§més turi rysky sezoninj pasiskirstymg. Nuo
vasario (minimalios IVG reik§més) iki liepos mén.
(maksimalios IVG reik§més) parametro reik$més
padidéja beveik tris kartus.

2. Didziausia IVG kiekio kaita pasizymi pietry-
tiné analizuojamosios teritorijos dalis. Sioje zonoje
variacijos koeficiento reik§més siekia 54 %.

3. SSM/I ir ATOVS davikliy integruoto van-
dens gary kiekio klimatiniy duomeny sekos ho-
mogeniskos yra tik lapkri¢io-balandzio mén. IVG
kiekio daugiametis (1989-2010 m.) vidurkis lapk-
ri¢cio-balandzio mén. vir§ centrinés Baltijos juros
dalies yra 9,75 kg/m?®. Didziausios lapkri¢io mén.
reik§meés fiksuotos 2006 m. (15,13 kg/m?), kai vyra-
vo zoniné cirkuliacija ir $ilumos pernasa i$ pietva-
kariy Europos, o maziausia 1998 m. (8,82 kg/m?),
kai beveik visa ménesj vyravo anticikloniné cirku-
liacija.

4. Spalio-kovo mén. integruotas vandens gary
kiekis yra didesnis vir§ vandens pavirsiaus nei vir$
sausumos vidutinigkai 3 %. Maksimalus skirtumas
tarp jy tenka vélyvam rudeniui, Ziemos pradziai ir
viduriui. Balandzio-rugpjucio mén. vir§ sausumos
IVG kiekis yra didesnis nei vir§ vandens pavir$iaus
vidutini$kai 5 %. Maksimalus skirtumas — birzelio
meén. (8 %). Rugséjo meén. jvardijamas kaip perei-
namasis.

5. Klasterinés analizés metu nustatyta, jog di-
dziausi IVG rezimo teritoriniai skirtumai susidaro
birzelio-rugpjuc¢io mén. (10 klasteriy), o maziau-
si — gruodzio mén. (4 klasteriai). DidZiausig jtaka
IVG teritoriniams skirtumams daro spinduliuotés

balanso platuminis pasiskirstymas Baltijos regio-
ne bei terminiai skirtumai tarp jaros ir sausumos
$altuoju mety laiku, o Siltuoju papildomai veikia
vietinés cirkuliacijos salygos, paklotinio pavirsiaus
ypatumai ir kt. veiksniai.
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Justina Valauskaité, Gintautas Stankanavicius

INTEGRATED WATER VAPOUR CLIMATIC IN-
DEXES OVER BALTIC REGION

Summary

The paper deals with the integrated water vapor (IWV)
climatological regime and dynamics over the Baltic Sea
region. It is the authors’ ongoing work on the distribution
of atmospheric moisture over the Baltic region, based on
climatic remote sensing database. IWV daily means were
obtained from the Satellite Application Facility on Climate
Monitoring (CM SAF) archives for period 2004-2011.

It was found that IWV long-term mean over the
Baltic region is 15.38 kg/m* IVG average gradient is
oriented north-south direction. The average differ-
ence between northern and southern part of the area is
2.1 kg/m? IVG has a seasonal variation: IVG maximum
amount of midsummer at least three times higher than
the late winter minimum.

The largest horizontal IVG gradients are over the
sea-land boundary areas. In October-March period
IVG mean is higher 3% over sea surface than over land.
In April-September IVG mean is 5% less over sea sur-
face than over land.

Homogeneity analysis showed that the ATOVS and
SSMI / IVG data series over the central part of the Bal-
tic are homogeneous only in the cold season from No-
vember to April. These data sets combined into one long
data set helped to determine the climatic IVG indicators
over the Central Baltic in 1989-2010.

Key words: integrated water vapour, Baltic Sea,
ATOVS, SSM/I, homogeneity



