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Wprowadzenie

Warunki opadowe maja silny wplyw
na wiele dziedzin zycia i gospodarki.
Szczego6lnie w rolnictwie szybko daje si¢
odczu¢ brak lub nadmiar opadow. Cyr-
kulacja atmosferyczna, odpowiedzialna
za uktad osrodkéw wysokiego i niskie-
go cisnienia, jest jedna z wazniejszych
determinant wystgpowania lub braku
opadu.

W latach 2005-2010, w ramach
wspotpracy miedzynarodowej COST
ACTION 733 ,,Harmonisation and Ap-

plications of Weather Types Classifi-
cations for European Regions” (COST
ACTION 733, 2014), poszukiwano sys-
temu klasyfikujacego cyrkulacje w taki
sposob, aby moc skutecznie polaczyc
wystepowanie okreslonego zjawiska po-
godowego (takze opadu) z konkretnym
typem cyrkulacji. Wsrod analizowanych
systemow byt jeden oparty na klasyfika-
cji Litynskiego.

Nalezy podkresli¢, ze nadal jest to
temat rozwojowy, gdyz cyrkulacje¢ at-
mosferyczna mozna klasyfikowaé np.
na podstawie juz istniejacych klasyfi-
kacji (Ustrnul i Czekierda 2001, 2009),
jak rdwniez na podstawie charakterystyk
wyzszych warstw atmosfery, znajduja-
cych si¢ w stratosferze, nie tylko w tro-
posferze i na poziomie morza (Pianko-
-Kluczynska, 2013).

Celem niniejszej pracy byto prze-
analizowanie przydatnosci informacji
0 Wwystepujacej wczesniej cyrkulacji
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atmosferycznej do prognozy przysziej,
sezonowej charakterystyki opadowe;.
Ograniczono si¢ przy tym do klasyfikacji
cyrkulacji wedlug Litynskiego. Katalog
typdéw jest aktualizowany na biezaco.
Wiedza o najbardziej prawdopodob-
nych warunkach opadowych w okresie
nadchodzacych kilku miesigcy sprzyja
podejmowaniu decyzji minimalizuja-
cych straty i maksymalizujacych zyski.
Efektywnos¢ dlugoterminowej progno-
zy pogody zalezy od wielu czynnikow,
w tym takze od wyboru zmiennych ob-
jasniajacych. Zauwazono przy tym, ze
otrzymane wyniki zaleza zaré6wno od
sposobu opisywania warunkéw opado-
wych (Kanecka-Geszke i Smarzynska,
2007, Gasiorek i Musiat, 2011), jak
i uzytych indeksow opisujacych cyrkula-
cj¢ (Szwejkowski i in. 2004).

Dane

Cyrkulacj¢ atmosferyczng opisa-
no na podstawie reanaliz NCEP/NCAR
(NCEP Reanalysis sa przygotowywane
i udostepniane przez NOAA/OAR/ESRL
PSD, Boulder, Colorado, USA, za posred-
nictwem ich strony internetowej http:/
www.esrl.noaa.gov/psd). Dane te pocho-
dza z czterech terminéw w ciagu doby
(00UTC, 06UTC, 12UTC i 18UTC).

Charakterystyki opadowe powstaty
na podstawie niepoddanych dodatkowej
homogenizacji danych z bazy IMGW.
Material zhomogenizowany moglby od-
biegac od rzeczywistego przebiegu opadu
w poszczegdlnych sezonach. Model uczy
si¢ na danych oryginalnych i na takich
danych przebiega tez jego weryfikacja.
Szczegblnie w przypadku opadu wyste-
powanie lokalnych ekstremow, znacznie

odbiegajacych od sytuacji zanotowanych
w sasiednich punktach pomiarowych, nie
nalezy do rzadkosci. Ich korekta moze
zafalszowaé rzeczywisto$¢, co w pro-
gnozach prowadzi do zmniejszenia czu-
losci modelu na mozliwos$¢ wystapienia
sytuacji ekstremalnych.

Material i metodyka badan

Predyktantem sa sezonowe klasy
opadowe dla sumy opadu i liczby dni
z opadem w analizowanym okresie
(méwimy, ze w danym dniu wystapit
opad, jezeli jego suma dobowa wyniosta
przynajmniej 0,1 mm). Analizg przepro-
wadzono dla szeéciu wybranych stacji
synoptycznych, reprezentujacych rozne
regiony Polski: Koszalin, Suwatki, Po-
znan, Warszawa, Wroctaw oraz Krakow.

Wykorzystane zostaty trzy r6zne spo-
soby klasyfikowania opadu. We wszyst-
kich podejsciach okresem referencyj-
nym, sluzacym wyznaczeniu norm, byty
lata 1981-2010.

Pierwszy to pigcioklasowy system
bazujacy na wskazniku wzglednego
opadu:

RPI=100% - P/ P

gdzie:

P — suma opadu (liczba dni z opadem)
w analizowanym sezonie,

Py, — $rednia wieloletnia z sumy opadu
(liczby dni z opadem).

Granice klas wzigto z Biuletynu PSHM
(Brodzinska i inni, 2014).

Druga, siedmioklasowa klasyfika-
cja, oparta na standaryzowanym indek-
sie opadowym — SPI, opisuje wylacznie
sumy opadu:

168

K. Pianko-Kluczyniska



SPI=(Y-p)/o

gdzie:
Y = f (P) — transformacja sumy opadu od
rozktadu gamma do normalnego,
f(P) =3P,
P — suma miesi¢czna opadu,
u — estymator $redniej wieloletniej Y,
6 — estymator odchylenia standardowe-
goY.

W tabeli 1 przedstawiono granice
klas opadowych w klasyfikacjach opar-
tych na indeksach RPI i SPI.

dem powyzej normy lub znacznie powy-
zej normy, a suchy jest sezon z opadem
znacznie ponizej lub ponizej normy.

I ostatnia propozycja KLIM — trzy-
klasowy podzial stosowany w rutyno-
wych prognozach dlugoterminowych,
opracowywanych w IMGW. Wyznacza-
ne sa kwantyle Q3 (33%) 1 Q3 (66%),
oznaczajac P — suma opadu analizowa-
nego sezonu, G1 = Q3 1 G2 = Qyj,
zdefiniowano klasy: —1 — ponizej normy
(suchy), gdy P < G1; 0 — w normie, dla

Tabela 1. Klasyfikacja opadu sezonowego na podstawie indekséw RPI i SPI
Tablel. Classification of seasonal precipitation based on RPI and SPI indices

Klasa opadu sezonowego RPI Klasa opadu sezonowego
NR Class of seasonal [%] NR Class of seasonal SPI
precipitation ‘ precipitation
znacznie i
-2 ponizej normy <25 -3 ilft?i Irlrlli,ls u(cjhy <=2,0
significantly below normal yay
3 ponizej normy . B bardzo suchy o
! below normal 25:75) 2 very dry [-2,0:-1,5)
W normie . suchy .
0 normal [75;125] | -1 dry [-1,5;-0,5)
1 powyzej normy (125:175]| 0 normalny [0,5; 0,5)
above normal normal
znacznie ilootn
2 powyzej normy >175 1 W V%e ) y [0,5; 1,5)
significantly above normal
5 bardzo wilgotny [1,5: 2,0)
very wet T
skrajnie wilgotny
3 extremely wet 22,0

Na uzytek zaproponowanego mode-
lu prognostycznego potaczono niekto-
re klasy opadowe. W klasyfikacji SPI
okreslenia sezon wilgotny, sezon bardzo
wilgotny i sezon skrajnie wilgotny za-
stapiono nazwa sezon mokry, zas sezon
skrajnie suchy, sezon bardzo suchy i se-
zon suchy utworzyly klas¢ sezon suchy.
W klasyfikacji RPI o sezonie méwi sig,
ze jest mokry, gdy jest to sezon z opa-

Gl < P < G2; oraz 1 — powyzej normy
(mokry), w przypadku P > G2.

Nalezy podkresli¢, ze zawsze musi
by¢ podana metoda, wedlug ktorej kla-
syfikuje si¢ dany sezon jako suchy, nor-
malny lub mokry. Wazna jest rowniez
informacja o granicach okresu referen-
cyjnego. Stosujac np. w klasyfikacji
KLIM normy z lat 1971-2000 i 1981—
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—2010, moze wystapi¢ sytuacja, gdy se-
zon suchy dla pierwszego okresu refe-
rencyjnego okaze si¢ normalny dla p6z-
niejszej trzydziestolatki referencyjnej.
Na rysunkach 1, 2 wida¢ wyraznie jak
duzy wpltyw na otrzymane wyniki ma wy-
brany sposob klasyfikacji (% na osi'Y doty-
czy liczby lat w okresie 1951-2012 z licz-
ba dni z opadem w klasie sezon mokry).

Klasyfikacja cyrkulacji
atmosferycznej wedlug Litynskiego

J. Litynski (Litynski, 1962) zdefi-
niowat cztery wskazniki cyrkulacyjne,
umozliwiajace okre$lenie typu cyrku-

lacji nad Polska: potudnikowy (Wp),
strefowy (Wsm) i dwa cis$nieniowe (Cp
1 Cp2).

Dla okresu referencyjnego (1981—
—2010) wyznaczone zostaly percenty-
le: Q10, Q25, Q50, Q75, Q90, dla po-
szczegolnych indeksow cyrkulacyjnych
i liczby dni z typem cyrkulacji wedtug
Litynskiego (lub dni ze sktadowymi
okreslajacymi kierunek naptywu i anty-
cyklonicznos¢ / cykloniczno$¢ cyrku-
lacji). Dla indeksow cyrkulacyjnych
dodatkowo wyznaczono percentyle dla
kazdego sezonu z kazdego roku. Cyrku-
lacje sezonowa sklasyfikowano na dwa
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RYSUNEK 1. Procentowy udziat zim z duza liczba dni z opadem wedtug indeksu RPI i trzech klaso-
wych norm klimatycznych KLIM w latach 1951-2012

FIGURE 1. Percentage of winters with a large number of days with precipitation according RPI index
and three class climatic norms KLIM, in the years 1951-2012
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RYSUNEK 2. Procentowy udziat zim z duza suma opadu wedtug indeksu RPI, klasyfikacji KLIM oraz

indeksu SPI, w latach 1951-2012

FIGURE 2. Percentage of winters with a high sum of precipitation according to the RPI index, classi-
fication KLIM and SPI index, in the years 1951-2012
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sposoby: badajac, czy percentyl sezono-
wy jest mniejszy, rowny czy wigkszy od
percentyla sezonowego dla catego okresu
referencyjnego (1981-2010) albo odno-
szac liczbe dni z typem/podtypem cyrku-
lacji do percentyli referencyjnych (mniej-
szy od Q10, miedzy Q101 Q25 itd.).

Zastosowano dwa podejscia do rela-
cji cyrkulacja — charakter opadowy sezo-
nu z punktu widzenia klimatologa (zalez-
no$ci synchroniczne) i prognozujacego
pogodg (analiza asynchroniczna).

Cyrkulacje sezonowe okreslone na
podstawie wskaznikow Wp, Wsm, Cp
i Cp2, z czterech terminow, tworza zbior
tzw. potencjalnych predyktorow (X).
Za pomoca indeksu Jaccarda (JACC),
okreslono site zalezno$ci migedzy poten-
cjalnymi predyktorami i predyktantami
(cyrkulacja — opad i opad — cyrkulacja),
tzn. determinacj¢ z jaka wystapienie
okreslonej cyrkulacji pociaga dana klase
opadowa 1 jak czesto danej klasie opa-
dowej towarzyszy analizowana cyrku-
lacja (Real i Vargas, 1996). Dzigki temu
mozna odrzuci¢ zmienna wejsciowa
wnoszaca mato informacji o zmiennej
wyjsciowe;.

Indeks JACC jest stosunkiem praw-
dopodobienstwa sytuacji, gdy jedno-
cze$nie wystapity zdarzenia A i B do
prawdopodobienstwa, ze wystapito cho-
ciaz jedno z nich, JACC = P(A N B) /
/ P(AUB).

Do jego wyliczenia postuzono sig
wzorem:

JACC = 100%m11 / (m11 +m01 +m10)

gdzie:

ml1 —liczba przypadkdéw, gdy mamy typ
cyrkulacji A i klasg opadowa B,

ml0 — liczba sezonéow z cyrkulacja A
oraz opadem innym niz B,

m01 — liczba przypadkow, gdy cyrku-
lacja inna niz A towarzyszy klasie opa-
dowej B.

Dodatkowo wyznaczono dwa indek-
sy: Ja=100% -m11/(m10+mll), moéwia-
cy jak czesto cyrkulacji A towarzyszyta
klasa opadowa B, oraz Jg = 100% - m11/
/ (m11 + mO1) okres$lajacy jak czesto kla-
sie opadowej B towarzyszy cyrkulacja A.
Dla badaczy klimatu szczeg6lnie wazny
jest indeks Jg, podczas gdy dla osob pro-
gnozujacych wazne sa obydwa wskazania
Ja 1Jp, aw konsekwencji i JACC.

Opierajac si¢ na wartosciach indek-
sow cyrkulacji i liczbie dni z danym
typem, a nie na percentylach okreslono
separacj¢ Dy ;; cechy cyrkulacyjnej X,
odpowiadajacej za rdzne klasy opadowe
1, .

Dx,i,j = | Mx,i— MUx,j | /\/(sz,i - sz,j)

gdzie:

Hyi»> lyj — WartoSci Srednie predyktora X
w klasach predyktanta i oraz j,

czxyi, sz,j — kwadraty odchylen standar-
dowych predyktora X w klasach predyk-
tanta i oraz j.

Im wigksze sa wartosci Dy ;;, tym
lepsze jest rozseparowanie cechy x
w klasach 1, j. Im lepsza jest separacja
cechy, tym cecha X ma wigksza szans¢
na bycie zmienng objasniajaca predyk-
tant w modelu prognostycznym (Stru-
milto, 2008).

Na uzytek prognoz dokonano proby
rekonstrukcji klas opadowych na pod-
stawie zaproponowanych wczesniej
dwoch  percentylowych  klasyfikacji
cyrkulacji. Model probabilistyczny,
wykorzystujacy klasyfikator Bayesa,
uwzglednia przesunigcie czasowe pre-
dyktor — predyktant od 1 do 12 sezonow.
Zaproponowany algorytm nalezy do
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grupy tzw. data driven models, czyli
modeli analizujacych relacje migdzy
zbiorami liczb, bez wzgledu na to jakie
obiekty te liczby reprezentuja (Soloma-
tine 1 inni, 2008). Daje to pewna swobo-
d¢ w definiowaniu predyktoréw, czyli
zmiennych objasniajacych. Klasyfikator
ten, na podstawie dostgpnego materiatu
uczacego, buduje optymalny estymator
funkcji ggstosci prawdopodobienstwa
dla poszczegoélnych klas predyktanta.
Wykorzystujac otrzymany estymator gg-
stosci prawdopodobienstwa, okreslane sa
prawdopodobienstwa, ze zdetektowana
sytuacja cyrkulacyjna pociagnie za soba
opadowa klase kl, kl =1, 2, 3 (Masters,
1996). Wskazana zostanie klasa najbar-
dziej prawdopodobna. Wyboru sezonow,
z ktorych uwzgledniono cyrkulacjg, do-
konano, maksymalizujac determinacjg
prognozy roznicujaca prawdopodobien-
stwa dla trzech klas oraz liczbg trafnych
rekonstrukcji dla wybranego materiatu
(okres 1992-2011 dla sprawdzalnos$ci
i 1992-2012 dla determinacji). Miara
determinacji jest suma kwadratow praw-
dopodobienstw wszystkich klas catego
rekonstruowanego 1 prognozowanego
materiatu. Otrzymane prawdopodobien-
stwa wystapienia kazdej z trzech klas
opadowych (sucho, normalnie, mokro)
poddano jeszcze jednej ocenie. Oznacza-
my W, najwigksze prawdopodobienstwo
zwiazane z wygrywajaca klasa opadowa.
Delta = p, — ,, gdzie: p,, — pradopodo-
bienstwo klasy ze stabszym wskazaniem.
Jezeli delta > prog (prog jest narzucona
warto$cia progowa), to wskaznik KP
(kategoryczno$¢ prognozy) jest zwigk-
szany o 0,5. Gdy prognoza jest bliska
kategorycznej dla danego przypadku, KP
zwigksza si¢ o jeden (autorska propozy-
cja wskaznika).

Wyniki badan

Przy uzyciu indeksu Jaccarda spraw-
dzono, czy indeksy Cp i Cp2, bazujace na
reanalizach z 00UTC, 06UTC, 12UTC
lub 18UTC, mozna stosowa¢ wymien-
nie. Dla przypadku Cp2 = 2, (brak cyklo-
nicznosci i1 antycyklonicznosci) indeks
Jaccarda wynosi mniej niz 2%. Dla Cp2
= 1 (cyrkulacja cykloniczna) i Cp2 = 3
(antycykloniczna) indeks waha si¢ mig-
dzy 18,86 a 31,72. Indeks Jaccarda jest
wigc zawsze mniejszy niz 50%.

Roéwniez w przypadku analizy zwiaz-
ku cyrkulacja—opad wartosci indeksu
Jaccarda nie byly zadawalajace. Jedy-
nie w przypadku ,,normalnej” liczby dni
z opadem, sklasyfikowanych na podsta-
wie RPI, analiza synchroniczna wskazata
przypadki gdy indeks przekroczyt 50%.

Nalezy podkresli¢, ze nie odnotowa-
no przypadku, gdy indeks Jaccarda wy-
niést co najmniej 60%. Lepiej wypadly
indeksy Ju i1 Jg, czyli prawdopodobien-
stwa warunkowe P(B | A)iP(A | B).Dla
wszystkich klasyfikacji opadowych od-
notowano przypadki przekroczenia pro-
gu 50% przez indeksy J5 1 Jg, przy czym
przewaznie Jg osiagat wicksze wartos$ci.
Przekroczenie 70, a nawet 80% nie nale-
zato przy tym do rzadkosci.

Przeanalizowano réwniez separa-
cjg¢ Dyi; wskaznikow cyrkulacji Wp,
Wsm, Cp i Cp2 dla terminéw 00UTC,
06UTC, 12UTC i 18UTC w parach klas
opadowych sucho-normalnie (j = 1), su-
cho-mokro (j = 2) i normalnie-mokro
(j = 3), gdzie xi jest i-ta klasa wybrane-
go wskaznika cyrkulacyjnego z jednego
terminu. Zmiennych x jest 16, a klas
120. Potwierdzito si¢, ze najwazniejszym
indeksem jest Cp (zgodnie ze stwierdze-
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niem, ze najwigksze opady maja miejsce
w tzw. nizowkach).

Najwazniejszym wydaje si¢ jednak
przydatno$¢ informacji o cyrkulacji at-
mosferycznej w procesie prognozowa-
nia charakterystyki opadowej danego
sezonu.

Zabraklo podstaw do wyeliminowa-
nia ktoregos$ z potencjalnych predykto-
réw ze zbioru zmiennych objasniajacych
w modelu prognostycznym. Jednoczes$-
nie stwierdzono, ze sa podstawy do bu-
dowy klasyfikatorow Bayesa cyrkulacja
Litynskiego — opad sezonowy. Zbudo-
wano wigc model prognostyczny i dla
kazdego sezonu, dla danej stacji syn-
optycznej okreslono procent poprawnie
zrekonstruowanych przypadkow w ciagu
wybranego dwudziestolecia. Wszystkich
»paczek” byto 6 - 12 =72.

Na rysunkach 3, 4, 5, 6, 7 przedsta-
wiono rozktad liczby poprawnie odtwo-
rzonych typow pogody w zaleznosci od
klasyfikacji, w przypadku gdy informa-
cja wejsciowa opierata si¢ na typach cyr-
kulacji, oraz indeksach cyrkulacyjnych
z godziny 12:00 (tej samej z ktorej po-
chodza typy cyrkulacji).
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Na osi Y zaznaczono jaki procent ,,pa-
czek” z prognozami mial sprawdzalnosé¢
w przedziale zaznaczonym na osi X.

Analizie poddano materiat 1992-
—2011, wykorzystywany rowniez do do-
boru warto$ci parametrow modelu.

Najskuteczniej model odtwarzat pre-
dyktanta sklasyfikowanego na podstawie
RPI, dla liczby dni z opadem lepszymi
predyktorami okazaly si¢ typy cyrkula-
cji, za$ dla sumy opadu korzystniejsze
okazato si¢ oparcie na indeksach cyr-
kulacyjnych. Uwzgledniajac wszyst-
kie eksperymenty, nieznacznie lepsze
wyniki otrzymano w przypadku typoéw
cyrkulacji.

Kolejna miarg oceniajaca jako$¢ mo-
delu prognostycznego byta kategoryza-
cja KP.

W przypadku gdy informacja wej-
sciowa opierala si¢ na typach cyrkulacji
iich sktadowych, w wigkszos$ci przypad-
koéw przy progu delta byta wigksza lub
rowna 0,5 i osiagnigto wymagana kate-
goryzacj¢ w ponad 95% przypadkow.
Dla rekonstrukeji, wykorzystujac indek-
sy, determinacja czg¢sto byla nizsza, ale
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RYSUNEK 3. Poprawno$¢ odtwarzania sezonowych klas opadowych na podstawie: a — typéw cykula-
cji, b — indeksow cyrkulacji (klasyfikacja KLIM, model dla liczby dni z opadem)

FIGURE 3. The correctness of the reconstruction of the seasonal precipitation classes based on:
a— circulation types, b — indices of circulation (classification KLIM, model for the number of days with

precipitation)
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RYSUNEK 4. Poprawnos¢ odtwarzania sezonowch klas opadowych na podstawie: a — typéw cykulacji,
b — indeksow cyrkulacji (klasyfikacja RPI, model dla liczby dni z opadem)

FIGURE 4. The correctness of the reconstruction of the seasonal precipitation classes based on:
a — circulation types, b — indices of circulation (classification RPI, model for the number of days with
precipitation)
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RYSUNEK 5. Poprawno$¢ odtwarzania sezonowch klas opadu na podstawie: a — typéw cykulacji,
b — indeksow cyrkulacji (klasyfikacja KLIM, model dla sumy opadu)

FIGURE 5. The correctness of the reconstruction of seasonal precipitation classes based on: a — circu-
lation types, b — indices of circulation (classification KLIM, model for total precipitation)
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RYSUNEK 6. Poprawno$¢ odtwarzania sezonowch klas opadu na podstawie: a — typéw cykulacji,
b — indeksow cyrkulacji (klasyfikacja RPI, model dla sumy opadu)

FIGURE 6. The correctness of the reconstruction of seasonal precipitation classes based on: a — circu-
lation types, b — indices of circulation (classification RPI, model for total precipitation)
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RYSUNEK 7. Poprawno$¢ odtwarzania sezonowch klas opadu na podstawie: a — typéw cykulacji,
b — indeksow cyrkulacji (klasyfikacja SPI, model dla sumy opadu)

FIGURE 7. The correctness of the reconstruction of the seasonal precipitation classes based on: a — cir-
culation types, b — indices of circulation (classification SPI, model for total precipitation)

zawsze przekraczala prog delta wyno-
szacy 0,5 w co najmniej 75%.

Widaé, ze stopien kategorycznosci
prognozy zalezy od sposobu podania in-
formacji wejsciowej, chociaz jej wzrost
nie oznacza jednoczesnego wzrostu traf-
nosci prognozy.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki potwierdzaja,
ze bazujac na zwiazkach miedzy cyrku-
lacja atmosferyczna, opisana za pomoca
klasyfikacji Litynskiego i opadowym
charakterem przysztego sezonu, mozna
zbudowaé uzyteczny model sezonowe;j
prognozy opadu. Przeprowadzona ana-
liza wykazata jednoczesnie, ze infor-
macja, jaka niosa ze soba typy i indeksy
cyrkulacyjne Litynskiego, w wielu przy-
padkach moze okaza¢ si¢ niewystarcza-
jaca do zbudowania poprawnej progno-
zy sezonowej. Stuszne wydaje si¢ wigc
wykorzystanie tego typu modeli jako
sktadowych prognozy wiazkowej. Pro-
gnoza taka umozliwilaby jednoczesne
uwzglednienie wiedzy o przysztym opa-
dzie, jaka niosa ze soba typy cyrkulacji

i indeksy cyrkulacyjne. Wiedza ta mo-
glaby by¢ wzbogacona o wnioski, jakie
na temat opadu zastosowany model pro-
gnostyczny wyciagnatby na podstawie
innych predyktoréow, np. stanu wyzszych
warstw atmosfery (Pianko-Kluczynska,
2013).
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Streszczenie

Zwiazek miedzy cyrkulacja atmosfe-
ryczna wedlug Litynskiego i sezonowymi
opadami w Polsce. Warunki opadowe (czy-
li suma opadu i liczba dni z opadem), jakie
panuja w danym sezonie, na okre§lonym te-
renie, sa bardzo wazne w agrometeorologii.
W pracy analizowano zwiazki migdzy in-
deksami cyrkulacyjnymi i typami cyrkulacji
zdefiniowanymi przez J. Litynskiego i sezo-
nowymi warunkami opadowymi dla szesSciu
wybranych stacji synoptycznych Polski. Sta-
cje te reprezentuja rozne regiony Polski.

Poszukiwano zwiazkéw przydatnych
z punktu widzenia klimatologa oraz osoby
prognozujacej pogode. Wazne wigc bylo,
aby dana sytuacja cyrkulacyjna nie tylko
czesto towarzyszyta danej klasie opadowe;,
ale zeby jednocze$nie do rzadkosci nalezaty
przypadki, gdy cyrkulacja ta wystgpowata
z inna klasa opadowa. Warunki opadowe
okreslono, postugujac si¢ kilkoma klasyfi-
kacjami: pigcioklasowa bazujaca na stosun-
ku sumy opadu i liczby dni z opadem do ich
wieloletnich $rednich sezonowych (Biuletyn
Meteorologiczno-Hydrologiczny w IMGW),
siedmioklasowa dla sumy opadu, oparta na
standaryzowanym indeksie opadowym — SPI
(czgsto wykorzystywana w opracowaniach
agrometeorologicznych) oraz trzyklasowa
KLIM, stosowana w prognozach dtugoter-
minowych zar6wno w stosunku do sezono-
wej sumy opadu, jak i liczby dni z opadem.
Cyrkulacja sezonowa zostala opisana za
pomoca odniesienia wartosci percentyli dla
sezonu z danego roku do percentyli z okresu
referencyjnego 1981-2010. Percentyle doty-
czyly wartosci indeksow bgdacych podstawa
klasyfikacji Litynskiego oraz liczby dni z da-
nym typem lub jego sktadowa.

Za pomoca indeksu Jaccarda zbadano
site zwiazkow migdzy klasami opadowy-
mi i typami cyrkulacji oraz migdzy klasami
opadowymi 1 poszczegdlnymi sktadowymi
cyrkulacji.
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Autor przeprowadzit dwie rekonstrukcje
warunkéw opadowych za pomoca proste-
go probabilistycznego klasyfikatora Bayesa
(dla typéw i indeksow cyrkulacyjnych na
wejsciu).

Celem pracy bylto sprawdzenie, czy kla-
syfikacja wedtug Litynskiego jest przydat-
na przy opracowywaniu modelu prognozy
sezonowych suszy i powodzi. Potwierdzila
si¢ hipoteza, ze cyrkulacja atmosferyczna
niesie ze soba informacjg o biezacych i przy-
sztych warunkach opadowych, nalezy ja jed-
nak uwzgledniaé w modelach prognostycz-
nych razem z wiedza o innych procesach
atmosferycznych.

Summary

The relationship between atmospher-
ic circulation by Litynski and seasonal
rainfall in Poland. Precipitation conditions
(i.e. the sum of precipitation and number
of days with precipitation), which exist in
a given season and area, are very important
for agriculture.

The aim of the study was to verify the
thesis that the atmospheric circulation based
on Litynski’s indices and types of circula-
tion, can determine the most likely precipita-
tion conditions, in future seasons, in selected
synoptic stations in Poland.

Precipitation conditions were specified
using several classifications: of five class-
es based on the ratio of total precipitation
(number of days with precipitation to their
seasonal many-years averages (Meteorologi-

cal and Hydrological Bulletin, IMWM), of
seven classes for total precipitation, based on
Standardized Precipitation Index — SPI (of-
ten used in studies of agro-meteorological),
and of three classes system, which is used in
long-term forecasts (this classification, de-
noted KLIM, describes either total precipita-
tion and the number of days with precipita-
tion). Seasonal circulation was described by
reference of percentiles for the season of the
year to the percentiles of the reference period
1981-2010. Percentiles were determined for
the values of the indices and the number of
days with selected type or its component.
The author conducted two reconstructions
of precipitation characteristics using a sim-
ple probabilistic Bayesian classifier (for
types and circulation indices as explanatory
variables).

The aim of this work was to verify whe-
ther the classification according to Litynski is
useful in forecasting of seasonal drought and
flooding. The hypothesis has been confirmed
that the atmospheric circulation delivers the
information about current and future precipi-
tation conditions but the knowledge of other
atmospheric processes should be taken into

account in forecasting models.
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