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Zarys tresci. W pracy przedstawiono strukture stanéw pogody wedtug klasyfikacji J. Ferdynusa opracowang
dla Calypsobyen w rejonie Bellsundu. Dane pomiarowe pochodzg z sezonéw letnich czterech Wypraw UMCS na
Spitsbergen w latach 2001, 2002, 2005 i 2006. Dtugo$¢ serii pomiarowych w poszczegdlnych latach byta zwigzana
z terminami rozpoczecia i zakoriczenia wypraw. Poniewaz pomiary wykonywane byly w réznych terminach (miedzy
pierwszg dekada lipca a pierwsza dekada wrzesnia) do analizy wykorzystano dane z okresu wspdinego tj. od 15
lipca do 24 sierpnia. Lacznie przeanalizowano dane z 164 dni (po 41 dni z kazdego roku).

Stowa kluczowe: klimatologia kompleksowa, typ pogody, Calypsobyen, Bellsund, Spitsbergen

1. Wstep

Pod pojeciem klimatu w klasycznym tego stowa znaczeniu rozumie sie ogot zjawisk i procesow
atmosferycznych wystepujacych na danym obszarze, ktére jest rezultatem oddziatywania wszystkich
elementéw meteorologicznych oraz procesow fizycznych uwarunkowanych m.in. charakterem podtoza
i jego pokryciem. Suma tych wptywow decyduje o tzw. $rednim stanie pogody oraz jego rozktadzie
w czasie (Wo$ 1996).

Jednak charakterystyka warunkow klimatycznych za pomocg Srednich powoduje pewne trudnosci
w okresleniu wptywu klimatu na przebieg proceséw dziatajacych w $rodowisku. Z tego powodu wartoSci
oddzielnie analizowanych elementéw meteorologicznych trudno uzna¢ za petne charakterystyki klimatu.
Dla petnej charakterystyki klimatu niezbedne jest (z punktu widzenia réznych elementoéw $rodowiska
geograficznego) podanie informacji, ile razy w danym okresie na danym obszarze pojawity sie na
przyktad dni z jednoczesnym wystgpieniem wysokiej temperatury powietrza, matej wilgotnosci powietrza,

' Badania w latach 2005-2006 wykonano w ramach grantu PBZ-KBN-108/P04/2004
2 The study in years 2005-2006 was financed from KBN grant no. PBZ-KBN-108/P04/2004
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matego zachmurzenia, braku opaddw itd., a wiec ile byto dni z okreslonymi typami pogody. Zatem
waznym zrédtem informacji o cechach klimatu danego miejsca lub obszaru sg obserwowane stany
pogody i ich powtarzalnos¢ (Wos 1996).

2. Materiat i metoda

W rejonie Bellsundu pomiary i obserwacje meteorologiczne prowadzone sg od wielu lat w trakcie
organizowanych w sezonach letnich Wyprawach Geograficznych UMCS na Spitsbergen. Dlugo$¢ serii
pomiarowych w poszczegdlnych latach byla zwigzana z terminami rozpoczecia i zakorczenia wypraw.
Przedziat czasu, w ktorym prowadzono badania zawiera sie pomigdzy pierwsza dekada lipca a pierwszg,
dekadg wrzeénia. Poniewaz w czasie poszczegoinych wypraw pomiary wykonywane byty w rdznych
terminach, to wspdlny, dtuzszy okres obserwacji da sie uwzglednic tylko w odniesieniu do 4 ostatnich
Wypraw UMCS odbytych w sezonach letnich 2001, 2002, 2005 i 2006. Obejmuije on 41 dni w przedziale
od 15 lipca do 24 sierpnia i pozwala na ocene zmiennosci warunkéw pogodowych w petni sezonu
letniego w poczatkowych latach XXI wieku.

Stacja meteorologiczna zlokalizowana byta na Calypsostrandzie, ptaskiej terasie morskiej, na
wysokosci okoto 23 m n.p.m., w odlegtosci 200 m od brzegu Recherchefjorden — pobocznego fiordu
Bellsundu (¢ =77°3329.5"N, A = 14°30'46.6"E). Podioze jej stanowita tundra plamista o pokryciu
terenu okoto 60-70%. Pomiaréw meteorologicznych dokonywano zgodnie ze standardem IMGW.

W celu okreslenia struktury pogod wystepujacej w sezonie letnim w okolicach Calypsobyen wyko-
rzystano klasyfikacje stanéw pogody stosowang dla rejondw polarnych przez J. Ferdynusa. Szczego-
lowy opis metody mozna znalez¢ w pracach tego autora (Ferdynus 1997, 2006, Marsz i Ferdynus
2000). W metodzie tej podstawowq jednostka klasyfikacyjng jest typ pogody, ktdry grupuje wszystkie
doby jednorodne pod wzgledem temperatury powietrza, zachmurzenia, opadu i predko$ci wiatru.
Klasa pogod charakteryzuje sie identycznym opisem trzech cech: zachmurzenia, opadu i predkosci
wiatru. Najwyzsza w tej hierarchii jest grupa pogod, obejmujaca wszystkie doby charakteryzujace sie
temperaturg nalezacg do jednego przedziatu termicznego. Dodatkowo, jako jednostke pomocniczg
stosuje sie podgrupe pogdd, obejmujaca wszystkie doby charakteryzujace sie taka samg termikg
i zachmurzeniem (Ferdynus 1997, 2004, 2005, 2007).

Przy okreslaniu rezimu pogodowego podstawowg jednostka integracji danych jest doba (data)
oraz $rednie i ekstremalne warto$ci elementéw meteorologicznych opisane przez nastepujace symbole:

T - termika powietrza — $rednia dobowa (tsr) i dobowe warto$ci ekstremalne (tmax, tmin),

N — $rednie dobowe zachmurzenie ogdine nieba,

R - opad atmosferyczny — wystepowanie lub brak,

V - wiatr — $rednia dobowa (Vér) i maksymalna predkos¢ (Vmax).

W ten sposéb kazda doba opisana jest przez cztery cyfry — TNRV. Warto$ci poszczegdlnych elemen-
tow meteorologicznych podzielone sg na przedziaty, ktdrym odpowiadajg symbole cyfrowe (tab. 1).
Warunki termiczne podzielone sg na 9, zachmurzenie — 3, opady — 2 i predko$¢ wiatru — 9 przedziatow
(Ferdynus 2004, 2007).

Jak pisat jeden z prekursoréw klimatologii kompleksowej i stosowania typéw pogody w Polsce
Alojzy Wos w ,Zarysie klimatu Polski” (Wos, 1996) ,Dia Zycia i rozwoju roslin i zwierzat, a takze egzys-
tencji dziatalno$ci cziowieka zasadnicze znaczenie majq nie poszczegdine elementy pogody (elementy
meteorologiczne), lecz ich jednoczesne wspétoddziatywanie”.
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Tabela 1 - Table 1

Klasyfikacja pogod
Classification of weather's

Symbol Przedziaty — Partition Okreslenie stanéw pogod — Names of weathers
9 |10.0° <tér<19.9°C, tmin > 0°C bardzo ciepta - very warm
8 | 5.0°<tsr< 9.9°C, tmin >0°C ciepta — warm
7 0.0° <tér< 4.9°C, tmin > 0°C umiarkowanie ciepta — moderately warm
6 | tmin<0°i tmax > 0° przejsciowa, przymrozkowo-odwilzowa — transitional
(frosty — thawly)
T 5 | -0.0°<tér< —4.9°C,tmin<0°C umiarkowanie mrozna — moderately frosty
4 -5.0° <tér< -9.9°C, tmin < 0°C mrozna - frosty
3 | -10.0° <t8r<-19.9°C, tmin < 0°C bardzo mrozna - very frosty
2 | -20.0° <t8r<-29.9°C, tmin < 0°C | wyjatkowo mrozna — execeptionaly frosty
1 | -30.0° < t8r <-39.9°C, tmin < 0°C ekstremalnie mrozna — extremaly frosty
1 |00<N<20 bezchmurna lub z zachmurzeniem matym — blue sky
N | 2 |21<N<59 z zachmurzeniem umiarkowanym — partly clouded
3 |6.0<N<80 z zachmurzeniem duzym lub catkowitym — cloudy
0 | RR=00mm bez opgqu Igb $ladem opadu — no precipitation
R or precipitation < 0.1 mm
1 | RR>00mm z opadem - precipitation
0 | 0.0<Vér< 1.5mis bezwietrzna (cisze i powiewy) — calm or light air
1 | 16<Vér< 7.9m/s,Vmax<11m/s | ze stabym wiatrem - light breeze
. ze stabym wiatrem, z okresami wiatru silnego — light breeze
2 | 16<Vér< 7.9mss, Vmax > 11 mis with periods of strong breeze
3 | 8.0<V8r<16.9mis,Vmax<17m/s | z silnym wiatrem - strong breeze
. z silnym wiatrem z okresami wiatru sztormowego - strong
v | 4 | 80<Vér<16.9mis, Vmax =17 m/s breeze with periods of gale
. z silnym wiatrem z okresami wiatru huraganowego — strong
5 | 80<Vér<16.9m's, Vmax > 30 mis breeze with periods of storm
6 | 17.0<V8r<29.9m/s,Vmax<30m/s | z wiatrem sztormowym — gale
. Z wiatrem sztormowym z okresami wiatru huraganowego
7| 170<Vér<29.9mis, Vmax = 30mis | _ gale with periods of hurricane
8 | Vér>30m/s hurricane wind

3. Struktura stanéw pogod w rejonie Bellsundu

Grupy pogdd tworzg wszystkie pogody, ktére charakteryzuja sie jednorodnoscig termiczng (w gra-
nicach przyjetych przedziatéw klasyfikacyjnych). Jak wynika z tabeli 2, rejon Bellsundu cechuje sie
w petni sezonu letniego wzgledng jednorodnoscig warunkéw pogodowych. W badanym wsp6élnym
okresie (164 dni) wystapity tylko 2 grupy pogdd — T7 (umiarkowanie ciepte; 0.0° < tér < 4.9°C oraz
tmin = 0°C) i T8 (ciepte; 5.0° < t§r < 9.9°C oraz tmin = 0°C). Warto zauwazy¢, ze w catym letnim
okresie wyprawowym, od pierwszej dekady lipca po pierwsza dekade wrze$nia wigcznie, w Calypso-
byen notowano réwniez pogody z grup T6 — przej$ciowe, przymrozkowo-odwilzowe i T9 — bardzo ciepte.
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W badanych 164 dobach zanotowano 5 podrup: 72, 73, 81, 82, 83 (tab. 2). Pogody umiarkowanie
ciepte (T7) wystepowaty tylko przy zachmurzeniu umiarkowanym (N2) lub duzym (N3), natomiast
pogody ciepte (T8) notowane byty przy réznych stanach pokrycia nieba przez chmury.

Tabela 2 — Table 2
Czestos¢ wystepowania typow pogdd w Calypsobyen w sezonach letnich 2001, 2002, 2005, 2006
Frequency of the weather types in Calypsobyen in summer seasons 2001, 2002, 2005, 2006

Typ pogody | Liczba typéw — Number of types | Suma Czesto$¢ — Frequency Suma
Weather type | 2001 | 2002 : 2005 : 2006 | Total | 2001 : 2002 : 2005 : 2006 | Total
7201 1 i1 3 5 24 i 24 0 73 3.0
7202 1 1 24 0.6
7212 1 1 24 0.6
7300 1 1 24 0.6
7301 2 1 5 13 49 24 122 : 122 79
7302 5 1 6 12.2 24 3.7
7303 1 1 24 0.6
7310 2 2 4.9 1.2
7311 4 1 6 5 16 9.8 24 146 : 122 9.8
7312 4 2 4 4 14 9.8 4.9 9.8 9.8 8.5
8102 1 1 24 0.6
8201 4 4 1 2 11 98 | 98 | 24 @ 49 6.7
8202 1 2 1 1 5 24 49 1 24 24 3.0
8204 1 1 24 0.6
8212 1 1 24 0.6
8300 5 3 1 9 | 122 73 . 24 55
8301 10 9 6 10 35 | 244 220 : 146 @ 244 | 213
8302 1 6 1 1 9 24 : 146 24 24 55
8310 2 2 | 49 12
8311 2 2 6 4 14 4.9 49 146 9.8 8.5
8312 1 2 2 14 24 1220 ¢ 49 4.9 8.5
8313 1 1 24 0.6
8314 1 1 24 0.6
Suma—Total | 41 41 41 41 164 ]100.0 {100.0 | 100.0 :100.0 |100.0

W Calypsobyen ze wszystkich 378 mogacych teoretycznie wystapi¢ w ciggu roku typéw pogod
(7x3x2x9), we wspolnych okresach letnich analizowanych czterech lat, zanotowano wystapienie tylko
23. Pie¢ najczesciej notowanych typdw stanowito ponad 56% (56.6) wszystkich przypadkéw (ryc. 1).
Dziewig¢ typdw wystapito tylko jeden raz. Siedem typow wystapito ponad 10 razy, co stanowito 71.2%
wszystkich przypadkow.

Najczesciej notowano dni z typem pogody oznaczonym symbolem 8301 (21.3%), to jest z pogoda
ciepta, bezprzymrozkowa, ze $rednig dobowg od 5.0°C do 9.9°C z t min = 0°C, zachmurzeniem
duzym lub catkowitym, bez opadu lub tylko z jego sladem i ze stabym wiatrem (Vér od 1.6 do 7.9 m/s
i Vmax < 11 m/s). Na drugim miejscu pod wzgledem czestosci wystepowania znajduje sie typ pogody
7311 (9.8%) czyli pogoda umiarkowanie ciepta, bezprzymrozkowa, {j. ze $rednig dobowg od 0.0°C do
4.9°C z t min = 0°C, zachmurzeniem duzym lub catkowitym, z opadem i ze stabym wiatrem (V$r od
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1.6 do 7.9 m/s i Vmax < 11 m/s). Nastepne miejsca zajety pogody: 7312, 8311, 8312 (kazda z fre-

kwencjg 8.5%). W sumie dni z tymi typami pogdd stanowity ponad 56% wszystkich dni badanego
okresu (ryc. 1).
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Ryc. 1. Czestos¢ wystepowania typow pogody w Calypsobyen w sezonach letnich 2001, 2002, 2005, 2006
Fig. 1. Frequency of the weather types in Calypsobyen in summer seasons 2001, 2002, 2005, 2006

Do typow, ktére wystepowaly najrzadziej — 1 raz w czasie 4 badanych sezonéw letnich — naleza;
7202, 7212, 7303, 7310, 8204, 8212, 8313 oraz 8314 (ryc. 1). Cztery z tych typéw charakteryzujq sie
duzymi predkosciami wiatru V3 lub V4. Wiatr silny z okresami wiatru sztormowego (V4) wystapit tylko
dwa razy i miato to miejsce przy dodatniej, minimalnej temperaturze powietrza (8204 i 8314). Jeden
z tych przypadkdw (8314) miat miejsce 9 VIII 2001 r., a drugi (8204) w 27 VII 2002 r.

9 sierpnia 2001 r. duze $rednia (9 m/s) i maksymalna (28.7 m/s) predko$ci wiatru zwigzane byty
z wystapieniem zjawiska fenowego. Przyczyng tego fenu byt uktad wysokiego cisnienia z centrum na
wschod od Spitsbergenu. Dodatkowo, wystepowaniu tak duzych predko$ci wiatru, sprzyjat uktad oro-
graficzny (Van Keulen Fiord). Dnia tego przewazat wiatr wschodni, maksymalna temperatura wyniosta
11.1°C, a $rednia dobowa wilgotnos¢ wzgledna 68%. Drugi przypadek wystapienia wiatru sztormowego
(27 VI1 2002 r. — $rednia dobowa — 8.6 m/s, a maksymalny poryw — 18.4 m/s) zwigzany byt z gtebokim
dwuosrodkowym nizem nad Spitsbergenem z uktadem frontéw. W dniu tym zanotowano duzy spadek
ci$nienia o ponad 6 hPa. Przewazaly wiatry z sektora zachodniego.

Klase pogdd tworzg wszystkie pogody jednorodne pod wzgledem zachmurzenia, opaddw i pred-
koSci wiatru, niezaleznie od temperatury. Klasa charakteryzuje wizualny odbior pogody. Sposréd
potencjalnie mogacych wystapic¢ 54 klas pogdd (3x2x9), w czterech analizowanych latach (2001, 2002,
2005, 2006), w petni sezonu letniego (od 15 lipca do 24 sierpnia), w Calypsobyen wystapito tylko 14.
Notowano je we wszystkich przedziatach zachmurzenia, w dniach z opadami jak i bez, oraz przy ciszy
lub z wiatrem o V&r w przedziale 8.0-16.9 m/s i Vmax >17m/s. Wystapity (tab. 3):

- 1 klasa z matym zachmurzeniem, 5 - ze $rednim i 9 — z duzym lub catkowitym,

— 13 klas bez opadu lub ze $ladem opadu oraz 10 z opadem > 0.0 mm,
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— 2 klasy z pogodg bezwietrzna, 4 — ze stabym wiatrem, 5 — z wiatrem stabym z okresami wiatru
silnego, 2 — z silnym wiatrem i 2 — silnym wiatrem z okresami wiatru sztormowego.

W rozktadzie czestosci wystepowania poszczegdlnych klas pogdd dominuje klasa T301 (29.3%
badanego czasu). Jest to pogoda z zachmurzeniem duzym lub catkowitym, bez opadu i ze stabym
wiatrem). Najwiecej, bo 15, takich dni wystapito latem 2006 r., w pozostatych sezonach letnich liczba
dni z pogoda T301 wahata sie od 10 do 12. Czesto$¢ dwdch nastepnych klas — T311 i T312 — jest
znacznie mniejsza (18.3 i 17.1% odpowiednio). Sq to, podobnie jak poprzednio, pogody charaktery-
ZUjace sie duzym zachmurzeniem i stabym wiatrem (T311) lub z okresami wiatru silniejszego (T312),
ktérym jednakze towarzyszy opad. Pogoda T311 znacznie czesciej wystepowata w ostatnich dwdch
sezonach letnich (w 2005 r. przez 12 dni, w 2006 r. przez 9 dni) niz na poczatku XXI w. (w 2001 r. przez
6 dni, w 2002 roku przez 3 dni). Okresy silniejszego wiatru towarzyszyly opadom wystepujacym przy
duzym zachmurzeniu (T312) przede wszystkim latem 2002 r. kiedy to zanotowano 11 takich dni, dwu-
krotnie wiecej niz w pozostatych analizowanych latach (tab. 2).

Tabela 3 - Table 3

Czestos¢ wystepowania poszczegolnych standw pogod w Calypsobyen w sezonach letnich
2001, 2002, 2005, 2006

Frequency of the states of weather in Calypsobyen in summer seasons 2001, 2002, 2005, 2006

. R=0 R>0
Liczba Razem
Numbers | VO - V1 V2 v3  va [SUMaf yo  vq o w2 vz oya |SUMA| oy
Total Total
77 |\ 5 1 7 6 7 1 ! 1 7
N3 | 1 13 6 1 21 2 16 14 32 53
N1 1 1 0 1
T8 | N2 11 5 1] 17 1 1 18
N3 | 9 | 35 9 53 2 14 114 1 1 32 85
Suma-Total | 10 64 ;22 i 1 i 1 | 98 4 130 030 0 1 . 1 | 66 | 164
Frekwencja R=0 S R>0 Suma|Razem
Frequency | V0 Al V2 V3 \'Z) T \'[1} Vi V2 V3 V4 Total
otal Total
17 |\ 31 06 3.7 . 06 06| 43
N3 | 06 79 37 06 128 12 98 85! 195 | 323
N1 06 0.6 , 0.6
T8 | N2 6.7 3.1 06| 104 . 06 06| 11.0
N3 | 55 213 55 323] 13 85 85 06 06| 195| 518

Suma-Total| 6.1 300 135] 06] 06| 508| 25] 183] 182] 06| 06| 40.2[100.0

Struktura pogdd wystepujacych w analizowanych czterech sezonach letnich w Calypsobyen ma
zblizony rozkiad do czestosci wystepowania typdw pogdd w Hornsundzie w sezonie letnim 2005 roku
(Nasiotkowski i Pereyma 2007). W Hornsundzie, w okresie lipiec-wrzesien 2005 roku, najczescie;
wystepowaly typy 7311, 7301, 7201, 7312 (tacznie ok. 46%) natomiast w Calypsobyen 7311, 7301,
8311, 8301 (tacznie 50%). Wieksza czesto$¢ wystepowania typéw o kodzie SNRV w Calypsobyen,
w poréwnaniu z Hornsundem, wigzac nalezy z termicznym uprzywilejowaniem wnetrza archipelagu
(Przybylak i in. 2008).
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4. Podsumowanie

Rejon Bellsundu cechuje sie w sezonie letnim wzgledng jednorodnoscig grup pogéd. We wspdl-
nym okresie (15 VII - 24 VIII) wystapity tylko 2 grupy — T7 i T8 oraz 5 podgrup (72, 73, 81, 82, 83)
pogod.

W omawianych latach (2001, 2002, 2005, 2006), w petni sezonu letniego najczesciej wystepo-
waly typy: 8301 (21.3%) i 7311 (9.8%). Pogoda 8301 notowana byfa Srednio przez blisko 1/4 bada-
nego okresu, czyli przez 10 dni na 41 dni w sezonie.

W analizowanym okresie, w kazdym z badanych lat, wystapito tylko 9 wspéinych typéw pogéd.
Mozna je uzna¢ za "rdzen" czy tez "szkielet" struktury pogdd charakterystycznej dla petni sezonu let-
niego. Pogody wystepujace w kazdym z badanych sezonéw letnich cechujg sig¢ wiatrami stabymi lub
stabymi z okresami wiatru silniejszego, niezaleznie od termiki, zachmurzenia i opaddw. Cecha ta
wydaje sie by¢ charakterystyczna dla sezonu letniego na SW wybrzezu Spitsbergenu. Jest ona noto-
wana zaréwno w Hornsundzie (Ferdynus 2007) jak i w Isfjord Radio (Ferdynus 1997).

Z kolei bardzo rzadko (1 raz w czasie 4 sezonéw) notowano 8 typéw pogéd. Mozna je uznaé za
typy akcesoryczne. Cztery z nich charakteryzujg sie duzymi predkosciami wiatru (V3 lub V4). Typy te
wystapity jedynie w 2001 i 2002 roku. Pogody akcesoryczne notowane w 2005 i 2006 roku cechowaty
sie wiatrami stabymi lub wystepowaty przy braku wiatru.

Warto zauwazy¢, ze znaczny odsetek typéw pogdd notowanych w badanych sezonach letnich to
pogody bez opadu lub ze ladem opadu. W 2001 r. stanowity one 51% analizowanego okresu letniego,
w 2002 r. — 80%, 2005 r. — 68% i 2006 r. — 70%. W powigzaniu z typami, ktére charakteryzujq sie
silniejszymi wiatrami moze mie¢ to swoje skutki $rodowiskowe, np. przesuszenie tundry.
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Summary

Region of Wedel Jarlsberg Land (western coast of Spitsbergen) has been the subject of a complex
study carried out by the participants of Geographical Expeditions by the Maria Curie-Sktodowska
University in Lublin for more than 20 years. The research into the meteorological conditions was
initiated in 1986. The station was located on Calypsostranda, a flat sea terrace, at the height of about
23 ma.s.l., at a distance of 200 m. from Bellsund Fjord and 2 km from the Scott Glacier. The substratum
was made of dry lichen-moss tundra.

This work is trying to define the structure of weather states described by J. Ferdynus in the region
of Calypsobyen. For this analysis there have been chosen four meteorological elements: air temperature,
cloudiness, precipitation and wind. The material used in this paper was taken from summer seasons
from the years 2001, 2002, 2005, 2006. We used meteorological data from the 15t of July to 24t of
August from each year - together 164 days. Those seasons were classified into groups, subgroups,
types of weather and their frequency.

Bellsund region is characterized by relatively homogeneous frequencies of occurring weather
groups. In analyzed period there have been noticed only 2 weather groups — T7 and T8 and 5 subgroups
-72,73, 81, 82, 83. In summer seasons 2001, 2002, 2005, 2006 mostly often noticed weather types
were 8301 (21.3%) and 7311 (9.8%).
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