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TYPOLOGIA -REZIMU OPADOW ATMOSFERYCZNYCH POLSKI
POLNOCNO-ZACHODNIEJ W UJECIU TAKSONOMICZNYM

ZARYS TRESCI

Wychodzac z defiinicji typu jako miejsca skupiania sie punktéw w przestrze-
ni wielowymiarowej dokonano wielocechowej kilasyfikacii zbiomu 4526 pentad
Na podzbiory jednorodne. Wispomniany zbiér (73 pentady w roku dla kazdej z 62
stacii meteonologicznych ma obszarze Polski péinocno-zachodniej) poddano kla~
syfikacji w ujeciu takisonomicznym. Algorytm zaproponowane; metody badawczej
uwzglednia pewng funkcje ,gesto$ci otoczenia” ioraz funkcje potencjatows. Wy-
miki przeprowadzonej typologii rezimu opadowego zweryfikowamno metiodg skla-
dowych gléwnych Hotellinga.

WPROWADZENIE

Istotnym, choé¢ mie w pebni rozwigzanym, problemem w klimatologit
Jest zagadnienie kiomipleksowego ujecia stopnia podobienstwa, badz osza-
Cowania réznicy pomiedzy obiektami badawczymi. Obiektem badawezym
W takim mozumieniu moze by¢ zaréwno konkretma miejscowosé (stacja
mefbeorologiicznia), jak réwniez jednostka czasowa typu dekady, miesigca,
rolou itp. W éwietle literatury charakterystyka stosunkéw klimatycz-
nych sprowadza sie zazwyczaj do analizy kolejno poszczegolnych ele-
mentéw meteorologicanych. W przypadku zas$ charakiterystylki tylko jed-
Tiego elementu meteorologicznego podobna analiza obejmuje kolejno lil-
ka odpowiednich wskiaznikéw.

Nawigzujac ido kwestiii mawartej w tytule mozna stwierdzié, ze opady
atmosferyczne amalizuje sie na jezescie] przez oméwienie kolejno (nieja-
ko rownolegle) talkich wiskaznikéw pluwiometrycznych jak: suma opa-
déw, czestosé dni =z opadem, lintensywnosé opadéw woraz ich trwalose.
Amnaliza kolejno Kkilku wskaznikéw pluwiometrycanych mie przesadza
Jeszeze o kompleksowym ujeciu charakterystyki stosunkéw opadowych.
Jest to co majwyzej szersza analiza tego elementu meteonologicznego,
@ mie jego charaktberystyka kompleksowa sensu stricto. Kompleksowe
Podejsoie powinno pocigga¢ za sobgy jednoczesne, a mie réwnolegle tylko
Uwizglednienie szeregu wiskaznikéw pluwiometrycznych. .

W' niniejszym artykule prizedstawiono propozycje pewmej mebody
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badawczej, pozwalajgcej na wielocechowy klasyfikacje typologiczng re-
zimu opadoéw atmosferycznych. Proponowana metoda stwarza, migdzy
innymi, mozliwos¢ kompleksowego oszacowania podobienstwa pomiedzy
obiek tami.

POSTAWIENIE PROBLEMU BADAWCZEGO

Celem miniejszego opracowania jest proba klasyfikacji typologicznej
rezimu opadow. Pod pojeciem ,rezim opadéw atmosferycznych” autor
rozumie calos¢ zjawisk pluwiometrycznych ujetych kompleksowo (ana-
lizowanych jednoczesnie), charakteryzujgcg stosunki opadowe badanych
obiektéw. Za podstawowe obiekity badawcze przyjeto okresy pieciodnio-
we (pentady). W kazdej stacji wyrédzniono 73 pentady ‘w moku. Na ob-
szarze badan uwzgledniono 62 stacje i posterunki meteorologiczne. W re-
zultacie otrzymamo zbiér 4526 pentad. Rezim opadowy kazdej pentady
ckreslono przez Srednie wartosci (z okresu 1951 - 1970) pieciu nastepuja-
cych wskaznikow:

1 sume opadow wyrazong w milimetrach,

2) czestose dni z opadem wyrazong w procentach,

3) obfitos¢ opadow, liczbowo okreslong przez ilos¢ milimetrow opa-
du przypadajgcg ma sredni dzien z opadem,

4) liczbe dni z opadem bardzo stabym (1,0 mm) wyrazong w pro-
centach,

9) liczbe dni z opadem silnym (powyzej 10,0 mm) wyrazong w pno-
centach.

W ten sposdb uzyskiamo tablice informacji pierwotnej, obejmujaca
ogotem 22 630 wartosci liczbowych dotyczgcych rezimu opadowego Polski
poéinocno-zachodnie].

Przewodni problem badawczy polega ma tym, aby wychodzac ze
zbiioru 4526 pentad, z ktérych kazda opisana zostala zespolem pigciu
wskaznikow pluwiometrycznych, wyznaczy¢ podzbiory maksymalnie jed-
norodne ze wzgledu ma dany zesp6l wskazmikéw. 'Wyznaczone podzbiory
stanowityby pewne klasy typologiczne rezimu opadow atmosferycznych.

Postawiony cel badawczy postanowiono osiggnaé przez zastosowa-
nie procedury klasyfikacji w ujeciu taksonomicznym. Metody xbalksowoﬂfm
numerycznej opierajg sie ma liczbowym oszacowaniu podobienstwa mig-
dzy obiektami i prowadza do porzadkowania tych obiektow ma podsta-
wiie ich podobienstwa (Z. Chojnicki 1970).

WSTEPNY ETAP OPRACOWANIA MATERIALU STATYSTYCZNEGO

Zbior 4526 pentad stanowi elementy macierzy informacji | i'anwome"j '
Obrane wiskazmiki pluwiometryczne pelnig funkcje zmiennych. Od “%h'zv:ﬂbl-
li kiedy macierz informiacji zostata rozhozona na pewng (zgodng z liczod3
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wskaznikow) liczbe niezaleznych skiadowych, tworzacych w interpre-
tacji geomeltrycznej wigzke prostopadiych osi w przestrzeni wielowy-
miarowe]j, mozliwy staje sig¢ pomiar odleglosci pomiedzy poszczegdlny-
mj obiektami. Poszczegdlne pentady traktujemy w tym przypadku jako
punkty w pigeciowymiarowej przestrzeni. Wspoirzedne kazdego punktu
to cdpowiednie wartosci poszezegélnych zmiennych. Fakt zastosowania
metody odlegtosci geomeltrycznej w przestrzeni wielowymiarowej po-
ciaga za sobg kcniecznos¢ doprowadzenia wszystkich wymiaréw prze-
strzeni (warntosci cech) do postaci poréwnywalnej. Celowi temu stuzy
standaryzacja danych. Ma ona posta¢ translacji polegajgcej na wyrazeniu
wartosci danej zmiennej w licZbie odchylen standardowych.

Nastepny ‘etap stosowlanej procedury — edtymacja wielocechowa po-
dobienstwa pentad — zostal idokonany przy zastosowaniu wspdlczynmi-
kow odleglosci. Wispotezynniki odleglosci sg miarg podobienstwa oparty
na pojeciu odleglosci w geometrii analitycznej. Bliskie potozemie pumk-
tow (pemtad) w przestrzeni wielowymiarowe]j oznacza ich duze podo-
bienistwo, zas oddalanie sie punktéw oznacza zmniejszanie sie podobien-
suwa.

Obliczono odleglosci pomiedzy wszystkimi pentadami zbioru, zgod-
nie z formula:

dy,= \/,Z'x (Zij - ij)z

i#=k=1,2,..., n (1, 2, ..., 4526)

j=1,2,...,m 1, 2, 3, 4, 5) |
gdzie dy, — odleglosé pomigdzy i-tym i k-tym obiektem w przestrzeni,
2ij — standaryzowana wartos¢ j+tej cechy dla i-tego obiektu,
2k; — dtandaryzowana wartos¢ j-tej cechy dla k-tego obiektu.

Wymiki obliczen uktadamy mastepnie w miacierz odleglosci stopnia

4526 X4526. Macierz ita zawfiera pelng informacje o relacjach podobien-
stwa (w semnsie odleghosci geometrycznej) pomigdzy wszystkimi pentada-
mil.

PROBA KLASYFIKACJI TYPOLOGICZNEJ OPARTEJ NA FUNKCJI
,GESTOSCI OTOCZENIA” ORAZ FUNKICJI POTENCJALU

Z punktu widzenia stosowanych w igeografii indywidualizujgcych me-
tod taksonomicznych typem mazywa sig zespdl wartosai cech, ktéry re-
alizuje si¢ w danym miejscu przestrzeni wielowymiarowej czesciej miz
W kazdym innym miejscu bezposrednio z nim sasiadujgcym (Z. Wysoc-
ki 1985). W jezyku geometrycznym bedzie to zatem miejsce wiekszego
skupiania sie punktéw indywidualnych.

Takie przyjecie definicji typu skbonilo autora do poszuliwania meto-
dy, kitdrej alogorytm bylby emalogiczny do stosowanego w mebodach
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analizy skupien. Procedura grupowania przy zastosowaniu tych metod
obejmuje zwykle dwa stadia (Z. Chojnicki, T. Czyz 1973):

1) wyodrebnienie jagder skupien,

2) allokacje pozostalych jednostek zbioru do tych jgder.

Wydaje sie, ze za jadra skupien mozna uznaé te pentady, wokol
ktorych skupia sie wzglednie duza liczba innych pentad. Wyodrebnie-
nie jader skupien staje sie¢ mozliwe po okresleniu miejsc przestrzeni
wielowymiarowej o duzym zageszczeniu pentad. W tym celu zapropono-
wano pewng funkcje gestosci dla wszystkich pentad zbioru. Zliczono
mianowicie liczbe pentad znajdujacych sie w otoczenmiu kazdej pentady.
Za jednostke ,otoczenia” przyjeto przestrzen wokél kazdej pentady
zbioru ograniczong promieniem o diugosci réwnej d+2Sd, gdzie d ozna-
cza Srednig odleglos¢é wyliczong ze zbioru najkroétszych odleglosci miedzy
pentadami (z macierzy odleglosci), zas Sd jest odchyleniem standardo-
wym tych odleglosci. Obliczenia wykazaly, ze wyznaczone w taki sposob
otoczenia pentad zawieraly od 0 do 56 imnych pentad (rys. 1). Nastepnie
identyfikujac wszystkie pentady, ktorych otoczenia zawieraly kolejno co
najmniej 42, 39, 36, ..., 15, 12, 9 pentad, uzyskiwano pewme zbiory
pentad o réznej gestosci otoczemia. W tym miejscu wylania sie zagad-
nienie lokalizacji tych kolejnych zbioréw w przestrzeni. Nie jest bo-
wiem obojeine czy pentady o danej gestosci otoczenia znajduja sie w
jednym tylko miejscu przestrzeni, stanowigc w ften sposéb jeden tylko
zbior jednerodny, czy tez zlokalizowane sg w kilku miejscach, tworzac
w efekcie kilka podzbioréw jednorodnych. Podzialu zbioréw pentad o
roznej gestodci otoczenia na podzbiory jednorodne dokomamo mettoda
dendrytu wroctawskiego. Wyniki licznych zastosowan tej metody wska-
zuja, ze jest oma przydatng dla klasyfikacji niezbyt licznych zbfiorowos-
ci (W. Miymarczyk 1970, R. Jedut 1971).

Tworcy metody dendrytu wroclawskiego — K. Florek, J. Lukasze-
wicz, J. Perkal, H. Steinhaus i S. Zubrzycki (1951) — podaja, ze polega
ona na porzadkowaniu obiektéw zgodnie z zasady bezposredniego podo-
bienstwa, co w jezyku geometrycznym oznacza najmniejsza odleglosc.
Przez dendryt rozumie sie linie lgczgca kazdy obiekt zbioru z jego naj-
blizszym sgsiadem. Podzial zbioru mad podzbiory opiera sie o kryterium
odleglosci krytycznej w dendrycie. Ten sposéb podziatu dendrytu pole-
ga ma jego rozerwaniu 'w miejscach, w ktérych diugos¢ odclinka lgczace-
go sgsiednie obiekty przekracza odleglos¢ krytyczng. Najczesciej za ,walr -
tosé¢ krytyczng przyjmuje sie wielkos¢ rowng 4 +2Sd, gdzie d jest sred-
nmig odlegloscia w dendrycie, a Sd — wodchyleniem standardowym od-
leglosci w dendrycie.

Stosujgc metode dendryttowsg do podzialu kolejno kazdego z 12 fW}f‘
réznionych zbioréw pentad (o gestosciach otoczenia od 42 do 9) uzyski-
wano w poszczegdlnych przypadkach od 1 do 4 podzbioréw jednorod-

nych.
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Rys. 1. Liczba pentad w ,otoczeniu” poszczegolnych pentad badanego zbioru
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Dla jprzykladu wezmy zbior pentad, ktére posiadaty co majmniej 39
Innych pentad w swoim otoczeniu. Okazuy je sig, ze sposrod wszystikich
4526 pentad 103 pentady posiadaja te wiasnie gestos¢ otoczenia. Po za-
stosowaniu metody dendrytu okazalo sig, ze zbior 103 pentad dzieli sie
na trzy podzbiory jednorodne liczace 94, a nastepnie 5 oraz 4 pentady
(rys. 2).

Weryfikacja tego podziatu oraz analogicznych podaziatow dla zbiorow
pentad o imnych gestosciach otoczenia Jest mozliwa przy zastosowaniu
metody skladowych gléwmych Hotellinga. Podstawy metodologiczne me-
tody sktadowych glowmych podajg w swych pracach miedzy innymi
S. Daultrey (1976) oraz J. B. Racine i H. Reymond (1977). Najogélniej
biorgc za pomocyg metody skiadowych gtéwmych przestrzen wielowymia-
rowg mozna przedstawi¢ za pomocg mniejszej liczby wymiaréw. W me-
todzie skladowych glownych z macierzy informacji tworzymy macierz
kowariancji. Nastepnie po przeksztalceniach zwigzanych z utworzeniem
macierzy sktadowych gléwnych oraz rozwigzaniu odpowiednich row-
nan ‘wyznacznikowych mozemy obliczy¢ pierwiastki charakterystyczne.
‘Caly amalizowany zbior 4526 pentad dla kolejnych réwnan wyznaczni-
kowych posiadal nastepujgce pierwiastki charakterystyczne: 1,=67,37811,
72=21,68429, 1;=291561, 1,=0,35896, 15=0,06095. Pierwiastki charakite-
rystyczne A+i;+...+ 2 traktowaé nalezy jako wudzial [poszczeig6lnych
sktadowych w ogélnej zmiennoseci macierzy kowariancji. O ilosci infor-
macji pierwotnej zachowanej w sktadowych gléwmych decyduje iloraz:

As

As
—~+100, ... ,—-100
IrS tr§

Ay
——-100,
tr.§

gdzie tr §= ogolna wariancja macierzy kowariancji.

Uwzgledniajagc uzyskane wartosci pierwiastkow charakiterystycznych
mozna obliczy¢ odsetek informacji pierwotnej, kitéra zawarta zostala w
kolejnych skladowych gléwnych. Zmiennosé calego badanego zbioru
pentad poszczegdlne skladowe wyjasniajg w mastepujgcych odsetkach:
1 sktadowa — 72,92%, 2 skiadowa — 23,47%, 3 skladowa — 3,16%o,
4 sxtadowa — 0,39%0 oraz 5 sktadowa — 0,07%bo.

Dwie pierwsze skladowe glowne zawierajg lgcznie 96,39%0 informa-
¢ji zawartej w pierwotnej macierzy informacji. Pentady badanego zbio-
ru mozna wigc ze stosunkowo duzg wiemnoscig odwzorowaé¢ w ukladzie
dwéch pierwszych sktadowych gléwmych, a zatem na plaszczyznie. Wy-
stgpujgce znieksztatcenia wzajemnych odleglosci miedzy pentadami,
zwigzane z ich rzutowaniem ma plaszczyzne, pochtaniajg jedynie mieco
ponad 3% zmiennosci badanego zbioru pemtad. Stwierdzenie to jest o
tyle dstotne, jako ze ma jego podstawtie wnosimy, iz relacje odleglosci
migdzy punktami wystepujace w przestrzeni wielowymiarowej mozemy
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cdezyta¢ bezposrednio z obrazu relacji tych odlegltosci przedstawionego
na (ptaszczyznie.

Wracajgce do sytuacji przedstawionej na rysunku 2 malezy stwierdzic,
ze kazdy z ‘trzech podzbiorow, otrzymanych w wymiku podzialu zbioru
pentad o gestosci otoczenia réwmej 39, jest rozigczny. Pentady kazdego
podzbioru skupiajg sie, jak wida¢ z ukladu dwoch pienwszych skiado-
wych gltéwnmych, w réznych miejscach przestrzeni wielowymiarowej.

Amnalcgicznie postepowano ze wszystkimi zbiorami wyrdznionymi na
poszczegolnych poziomach gestosci otoczenia. Efekty tej klasyfikacji
przedstawiono ma rysunku 3. Te wszystkie podzbiory, kitére zazmaczyly
sie jako rozlgeczne mna przynajmniej dwéch kolejnych poziomach gesto-
$ci uznano za jgdra skupien. Wyznaczaja one lte miejsca w przestrzeni
wielowymiarowej, ktore cechuje wigksza koncentracja pentad, amizeli
ma to miejsce w sgsiednich punktach przestrzeni. Wykryto 7 takich
jader (rys. 4).

Po wylonieniu jgder skupien, przystgpiono do wsklasyfikowania po-
zostalych pentad badanego zbioru. Do ‘tego celu wykorzystano funkcje
potencjatowe. Ogélng teorie tych funkeji mozna znalez¢ miedzy innymi
w pracy M. A. Ajzermana, E. M. Brawermana i L. J. Rozonoera (1970).
Dla potrzeb mniniejszego opracowania przyjeto algorytm klasyfikacji
cbiektéw zaproponowany przez M. Krzyske i P. Stolarskiego (1976).
Przez sklasyfikowanie obiektu malezy rozumiec jego przydzielenie do
jednej z okreslonych populacji m, @, ..., 7tm. W naszym przypadku na-
lezato rozklasyfikowaé badany zZbiér pentad, dokonujac allokacji pentad
do jednego z siedmiu wykonionych jayder. W tym celu wykorzystano
funkcje potencjatowsg o postaci:

f1540==[14'ddzﬁ&z)]_a

gdzie d(x,y) jest odlegloscig euklidesowa w iprzestrzeni migdzy punkta-
mi x i yj natomiast ¢ — stanowi odpowiednio dobrang stala dodatnia.

Isowfzsza funkcja wyraza wpltyw punktu y na punkt x. Funkcja ta
jest wszedzie dodatnia i przyjmuje wartos¢ maksymalng, gdy x=y \gpum-
kty znajduja sie w tym samym miejscu przestrzeni) oraz »n‘rrajlle]e. do
zera, gdy d(x,y)»oo. Z uwagi na fakt, ze wyltonione jadra mie s3 jed-
noelementowe wiprowadzono nastepujaca funkeje:

Zi§)=:1 Ei‘PC§XL

Nik=1
i=1,2,...,m
i=1,2,...,7)

gdzie n oznacza liczbe pentad tworzacych jadro m;. | -

Funkcje z,(x) nazywaé bedziemy potencjatem i-tego Jagdal‘?.. Wiartosé
-tego po‘teirncj‘afu w punkcie x, interpretuje sig jakc miare ZW.IQZ’IFU pen-
tady x, z jgdrem m. Decyzje o zaklasyfikowaniu pentady Zo 'do jednego
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Rys. 3. Lokalizacja podzbiorow pentad o réznej gesto$ci otoczenia w ukladzie skia-
dowych gléwnych

z m jgder m, 7y, ..., Am (M=T) podejmuje sie ma podstawie wartosci
potencjatow z,(x,), zx(x,), ..., z,(x,). Oznacza to, ze jesli:

zi(x,) >z (x,) dla i, j=1,2, ..., m j#i

to pentade (x,) przydzielamy do jadra ;. Przy jmujemy zatem zasade,
ze pentade x, klasyfikujemy do tego jadra, ktérego potencjal jest ma-
ksymalny w stosunku do danej pentady.

Obliczajac potencjat kazdego jadra w stosunku do kazdej badame]
pentady podzielono, zgodnie z podana wyzej zasada, zbior 4526 pentad
na siedem podzbioréw. Wyniki tej klasyfikacji zweryfikowano nastep-
mie przy pomocy metody skladowych giéwnych. Rezultat testowania
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Rys. 4. Typy redimu opadéw atmosferycanych w ukladzie skiadowych giownych
A-G — granice powierzchni skupiajgcych pentady poszczegbélnych typéw rezimu, 1 — po-

lozenie jader skupien

przedstawiono ma rysunku 4. Pemtady wyrdznionych podzbiorow zostaty
umieszczone na plaszczyznie, zgodnie ze wspblrzgdnymi dwoch pierw-
szych sktadowych gtownych. Na rysunku 4 zaznaczono [te powierzchnie,
ma ktdrych wytepujg pentady poszezegélnych podzbioréw jednorodnych.
Kazdy z siedmiu wielobokéw otrzymano w ‘taki sposob, ze potaczono
skrajne pentady danego podzbioru, tak aby katy wewnetrzne wielobo-
kéw byly zawsze mniejsze od 90°. Widaé, ze otrzymane podzbiory re-
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prezentowane sg przez pentady zlokalizowane ma zwartych powierz-
chmiach i tylko minimalnie nakladajacych sie ma siebie. Wyniki testowa-
nia rezultatow zastosowanej metody klasyfikacyjnej pozwalajg wmosié
0 przydatnosci [proponowanej metody dla typologicznych klasyfikacji
W ujeciu taksonomicznym.

TYPY REZIMU OPADOW ORAZ ICH CHARAKTERYSTYKA

Kazdy z siedmiu wyréznionych podzbioréw mozma traktowaé jako
grupe pentad podobnych sumarycznie w zakresie przyjetych wskazni-
kow pluwiometrycznych. Grupy te mozna uznaé za klasy typologiczne,
skupiajgce pentady, z ktorych kazda bardziej cigzy do swo jego jadra
skupienia miz do innego. Pentady poszczegdlnych klas typologicznych
reprezentuja zatem pewne typy rezimu opadow atmosferycznych.

Typy rezimu opadéw, zaznaczajgce sie ma obszarze Polski péinocno-
-zachodnie] oznaczono kolejnymi literami alfabetu: 4, B, C, D, E, F i G.
Przechodzac do ‘krétkiej chamakterystyki wyrdzmionych typéw rezimu
opadow, nalezy zauwazy¢, ze stanowig je podzbiory o réznej liczebnosei,
a mianowicie:

typ A — 1198 pentad 26,4%
tvp B — 448 ” 9,9%0
typ C — 1002 pentady  22,2%o0
typ D — 801 pentad 17,7%0
typ E — 353 pentady 7,8%0
typ F — 433 ” 9,6%0
typ G — 289 pentad 6,4%0
razem — 4526 pentad  100,0%o

Kazdy z typow rezimu opaddéw atmosferycznych stanowi swoisty
kompleks zjawisk pluwiometrycznych charakteryzujgcy stosunki opado-
we. Pentady malezgce do tego samego typu rezimu sg podobne do siebie
w zakresie stosunkow opadowych ujetych kompleksowo. Nie rozwijajgc
szerzej tego zagadnienia mozna stwierdzi¢, ze identyfikacja pentad w
poszczegolnych typach pozwala na wszechstronng analize strukitury se-
zonowej rezimu opadow we wszystkich analizowanych stacjach meteo-
rologicznych. To z kolei ipozwala na rozpatrzenie przestrzennego zrézni-
cowania stosunkoéw opadowych.

Statystyczny obraz relacji zachodzacych miedzy poszczegélnymi ty-
pami reZimu opadowego zawiera tabela 1. Obserwuje si¢ w mniej fak’t
igtnienia stosunkowo 'duzych réznic w wartosciach kolejnych wskazni-
kow pluwiometrycznych, obliczonych osobno dla kazdego typu mec'zimp.

Dla $rednich pentadowych sum opadéw uzyskane wartosci ksztattuja
sie na poziomie od 4,8 mm w typie rezimu B do 14,5 mm w lpefnlb’ajdach
nalezacych do typu rezimu oznaczonego symbolem G. Jesli zatozy¢ wy-
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Srednic wartosci wskaznikow pluwiometrycznych w wyréznionych typach rezimu opadow
atmosferycznych
Mean values of pluviometrical indicies in the distinguished types of rainfall regime

. fitos adé | . . . .
.. Czestosé dni Obfitosé-opa _OTN | Liczba dni z opa- ‘ Liczba dui z opa-
Typy rezimu Suma opaddéw o w mm na dzien o, )
z opadem w 9 dem <1,0 mm w % /dem > 10,0 mm w %
opadéw W mm z opadem
. ) Frequency of ) : Number of days Number of days
Types of rain- Sum of rainfall . o Plenty rainfall in . . ) .
. . R days with rainfall . with rainfall <1.0 with rainfall
fall regime in mm : , mm of day with . , s o,
in Y% . mm in % >10.0 mm in 9}
rainfall
A 6,5 51 : 2,6 22 2
B 4,8 38 i 2,4 16 1
C 6,2 38 3,3 13 2
D 8,6 4] 4,3 12 4
E 11,2 46 4,9 14 6
F 10,9 38 5,7 9 6
G 14,5 | 46 6,4 11 | 9

stgpowanie .w ciggu roku tylko jednego typu rezimu opadow, woéwczas
otrzymamy mnastgpujace wartosci rocznych sum opadéw dla poszczegol-
nych typoéw rezimu: typ A — 474 mm, typ B — 350 mm, typ C —
453 mm, typ D — 628 mm, typ E — 818 mm, typ F — 796 mm i typ-
G — 1058 mm. Wartosci te wymownie wskazuja ma znaczne zrdznico-
wanie wielkosci sum opadéw w kolejnych typach rezimu opadéw atmo-
sferycznych.

Drugi z uwzglednionych wskaznikéw — czestosé dni z opadem —
jest cechg, kitorg wyrdznia stosunkowo male zroéznicowanie w obrebie
poszcezegolnych ‘typoéw. Najmniejsza czestc$¢ dni z opadem wynosi 38%0:
1 wystepuje jako wartosé Srednia az w trzech typach rezimu (B, C i F)..
Najczesciej dni z opadem obserwuje sie w pentadach nalezacych do typu
A. Ich przecigtna frekwencja wynosi w tym Itypie okoto 51%b.

W odniesieniu do nastepnego wskaznika, jakim jest obfito$é¢ opadow
mozna stwierdzi¢, ze majmniejsza suma opadu (2,4 mm) na $redni dzien
z opadem przypada ma pentady z opadami o rezimie typu B. Z kolei
najobfitsze opady sg charakberystyczne dla pentad z typem rezimu G-
(6,4 mm ma $redni dzien z opadem).

Wreszcie dwa ostatnie wskazniki pluwiometryczne odnoszg sie do
liczby dni charakterystycznych. Czestos¢ dni z opadem bardzo stabym
(X1,0 mm) zmienia sie od 9%, w pentadach mnalezacych do typu F, do
22% w przypadku pentad, ktérych opady atmosferyczne sa zfgoslne Z-
rezimem opadowym oznaczonym symbolem A. Dni z oqpald'e@ silnym
1 bardzo silnym (powyzej 10,0 mm) sporadycznie ipcyj'afwi'a*jq_ sie¢ W pen--
tadach z typem rezimu B (1%) oraz A i C (po 2%). Najwigksza frek--
wencja idni z opadem powyzej 10,0 mm notowana jest w pentadach two- -
rzacych klase typologiczng rezimu opadéw oznaczong symbolem G.

Uwzgledniajge wartosei wskaznikéw pluwiometrycznych pr‘rZE'dSt:,a.-
Wione w tabeli 1, mozna podjaé probe stownej charakterystyki wyroz-
nicnych typéw rezimu opadowego. Ta ogélna charakterystyka jest rela-
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tywna, prezentuje bowiem dany typ na tle wyroznionych siedmiu ty-
poOw rezimu.

Typ rezimu A skupia pentady o matych sumach opadéw, najwiekszej
czestosci dni z opadem, malej obfitosci opadéw, ma jwigkszej liczbie dni
z opadem bardzo stabym oraz matej liczbie dni z opadem silnym i bar-
dzo silnym.

Pentady o rezimie opadowym oznaczonym symbolem B charaktery-
zuje najmniejsza suma opadow, najmmiejsza czestosé dni z opadem, naj-
mniejsza obfitos¢, duza liczba dni z opadem bardzo stabym oraz naj-
mniejsza liczba dni z opadem powyzej 10,0 mm. Typ rezimu B mozna
uzna¢ za typ ekstremalnych, w tym przypadku minimalnych, wartosci
poszczegolnych wskaznikow pluwiometrycznych.

Typ rezimu C grupuje pentady o matych sumach opaddéw, najmnie;j-
sze] czestosci dni z opadem, matej obfitosci opadéw, umiarkowanej licz-
bie dni z opadem bardzo stabym oraz malej liczbie dni z opadem sil-
nym i bardzo silnym.

Dla pentad z opadami o typie rezimu D charakterystyczne sg umiar-
kowane sumy opadéw, mata czestosé dni z opadem, umiarkowana obfi-
tos¢ opadéw oraz umiarkowane liczby dni z opadem bardzo stabym, a
takze =z silnym i bardzo silnym. Jest to zatem typ umiarkowanych
wartosci poszczegbélnych wskaznikéw pluwiometrycznych.

Typ rezimu E mozna okresli¢ jako typ o duzej sumie opaddéw oraz
umiarkowanych wartosciach pozostatych wskazmnikéw pluwiometrycznych.

Typ rezimu F charakteryzuje duza suma opadow, najmniejsza cze-
stos¢ dni z opadem, duza obfito$¢ opaddéw, najmniejsza licZzba dni z
opadem bardzo stabym oraz umiarkowana liczba dni z opadem powyzej
10,0 mm.

Wreszcie typ rezimu oznaczony symbolem G skupia pentady o maj-
wigksze] 'sumie opadow, umiarkowanej czestosci dni z opadem, maj-
wiekszej obfitosci opadéw, malej liczbie dni z opadem bardzo stabym
oraz najwieksze]j liczbie dni z opadem silnym i bardzo silnym.

Przedstawiony wyzej obraz relacji zachodzgcych pomiedzy poszcze-
golnymi typami rezimu opadéw uzyskany zostal na podstawie wartosci
srednich z tabeli 1 i jest zaledwie przyblizeniem faktycznie wystepujg-
cych roéznic. Pelny zakres wartosci wiskaznikéow pluwiometrycznych ja-
ki pojawia sie w poszczegbélnych typach rezimu przedstawiono na ry-
sunku 5. Dla kazdego wskaznika pluwiometrycznego ustalono przedzia-
ly wartosci, a nastepnie obliczono liczebnosci tych przedzialéw, osobno
dla kazdego typu. W tten sposdb otrzymano rozklady czestoSci pojawia-
nia sie faktycanych wantosci wskaznikéw. Swoiste réznice obserwiuje sig
w lokalizacji histograméw mna osi wartosci przedzialéw klasowych posz-
czegélnych wskaznikéw. Z wyjatkiem czestoSci dni z opadem we wszy-
stkich pozostalych wskaznikach potozenie histograméw zmienia si¢ wy-
raznie z typu ma typ. Zmiana tego polozenia jest tak znamienna, ze
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mozna ja zapisa¢ niemal w postaci funkcji. Fakt ten dodatkowo po-
twierdza ,,odrebnos$¢” wyroéznionych typéw rezimu opadéw atmosferycz-
nych.

WNIOSKI

Przeprowadzona wyzej analiza sklania do kilku wnioskéw.

1. Wydaje sig, ze zaproponowana metoda wielocechowe] Kklasyfika-
¢ji typologicznej jest uzytecznym narzedziem badawozym, szczegdlnie
W odniesieniu do licznych populacji.

2. Algorytm przedstawionej metody jest pewng odmiang metod ty-
pvowych dla analizy skupien. Dla wyodrebnienia jgder skupien (zalgz-
kow klas typelogicznych) zaproponowano pewna funkcje, ktérg nazwano
funkcje ,,gestosci otoczenia”. Drugi etap procedury badawczej — allo-
kacje pozostalych obiektéw analizowanego zbioru do wylonionych jg-
der — osiagnieto stosujgc zaproponowang przez M. Krzyske i P. Stolar-
skiego (1976) metode klasyfikacyjng opartg na funkcjach potencjatowych.

3. Z przeprowadzonej dyskusji metodologicznej wynika, ze przy sto-
sowaniu taksonomicznych metod klasyfikacji do typologii licznych zbio-
row niezbedng staje sie weryfikacja uzyskanych wynikéw.

4. Na przykladzie dokonanej typologii rezimu opadéw Polski pol-
nocno-zachodniej wykazano, ze taksonomiczne podejscie pozwala na
kompleksowg charakterystyke réwniez pojedynczego elementu meteo-
rologicznego.
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JAN TAMULEWICZ

TYPOLOGY OF PRECIPITATION REGIME OF NORTH-WESTERN POLAND
IN THE TAXONOMICAL APPROACH

Summartry

Basding on pluviometrical materials for the period of 1951 -1970 an attempt
has been made to carry out typology of precipitation in the taxonomical approach.
The investigations covered the area of North-Western Poland (62 meteorological
stations). 73 pentads were distinguished for each meteorological station in a year.
Thus, a set of 4526 pentads has been obtained. The precipitation regime of each
penitad has been determined by mean wvalues of five pluviometmrical indices, na-
mely sum of predipitation, frequency of precipitation days, amount of precipitat-
ion, number of days with very low predipitation (1.0 mm) and number of days
with high precipitaftion (10.0 mm).

The main investigative problem is, starting with a set of 4526 pemtads, to
distinguish subsets of maximally homogeneous (similar) pentads with regard to
the accepted pluviometrical indices. The distinguished subsets would form some
typological classes of precipitation regime. In this approach a type of precipitation
regime fulfills the requirement of a simultaneous (complex) analysis of several
pluviometnical indices. In onder to realize the goal a method based on density
function and potential function has been suggested.

The algorythm of the method takes place in two stages. In the finst stage
the problem was to distinguish a group wore from the set. The group core are
pentads around which a relatively high number of pentads meet (Fig. 1). Seven
such cores have been found (Fig. 3). The second stage of the procedure consisbed
in ithe classifiication of the remalining pentads to the distinguished cores. Here,
1 potential method proposed by M. Krysko and P. Stolamskii (1976) has been ap-
plied.

The obtalined results were tested by the main components method of Hotel-
ling. Finally, seven typological classes of precipitation regime have been dist-
inguished and marked wiith succeeding letters of the alphabet from A to G.

Pentads belonging to the same megime are similar as to [predipitation condi-
tions considered from a complex point of view. A statistiical picture of relations
between particular types of regime is shown in Tab. 1 and Fig. 4.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. A number of pentads in the “surrounding” of particular pentads of the
investigated seit.
Fig. 2. A scheme of the classification of pentads with the density of surrounding
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of 39 and lccalization of homogeneous subsets in a pattern of main comypo-
nemntis.
Fig. 3. Localization of subsets of pentads with vamious density of surrounding in
a pattern of main components.
Fig. 4. Types of precipitation regime in a pattern of main components.
A -G — boundaries of areas grouping pentads of particular regime types,
1 — [position of group cores.
Fig. 5. The frequency of values of particular pluviiometrical indicies in succeeding
types of regime.
I — sum of precipation in mm, 2 — frequency of precipitation days in %o,
3 — amount of precipitation in mm for the mean, precipitation day, 4 — days
with very low precipitation in %, 5 — days with high or very high precipitation
in %.



