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!���,�!'� *�+� ��� �+3���� *�$�+��)5������ 9!�$���)� 8����)� ��%��#��$��):

%!�!�$� ����)�%!�43,��*�'�,���%��#��$��&�*"!�,1�,�3!$%��$��"�1�,�+�$��"�������

)�!%�'7�!��)3!�%����*���+�4'���'�!���,�!'��"�!�����$���)����$��%�'���+����"������+

��%��#��$����� %!�43�+'1� *�$�+��)5������ �$�*��� ���� �$����� %4�$,�&'� ��+� ���

��� ����������#+����"�*�$)����!'�����%,�����%�"�*�+�!*��$������,�� ��$��$����&

������%&��+���� ��+�%!�43�+'7��,�� �! !+��"�� !���,��1� �"�!���� ,� ��)�$��,� %!��9�

� "%���'� ���� ���$��� ���� *�$�+��)5!���� !�� �+���%"�� ,� %!3��� ��"�� �+  ��&'

%!�!�$� ����(���!��%4��������*$�����,'���+����$���������+�� "%���'7��*�* 4��1

���� �4 �'� �)3!� !���,��'� ���#4$������ !����#4$����� ��!���)� 34%���� *�+� 3�

%*�$������ ��� %�3,�4'� ��� !$!+�&��+�� -���� *�$)�!��%�� ;)������'� �!� 8�8 ��3&�!'.

(��!������!+$���+����'���(�!�'���+������,����%��#��$���,'��,'�*�+�*�$�+��)5�����
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���� �����

� ��������
�� !"���� 4���%"�%���!$"���*�+��+��$��������� ����)���,��,�  ���� �,'

8�$��,��'7� �� ��%��#��$�� %�'� *�$4�!�� ��� �9+����� ���� ��'� ���)  , !'

3!$%��$�����4'� �+�3&�!'� *�+� !"���� �*�$�"�,��� �����!"�� ���� �,� 5�&1� !�(� �*�� �,

)  ,� * !+$)� %�'� !*��$4*!�� ��� !*���������%!� %!� ��+'� &��+'� &� ��� ��9��!��+%!� %!

�!$�* )��7

����%��#��$��!"�������)�%4����$���%����!�&'�%4�$������;�'�����>?:/??km

�*�� �,�� !*�#)�!��� �,'� �,'� -�%����#��$�.� !9���"�'� �,%�����&'� ������$+#,'

��)%!�9,'7� �9�"$!�,� �*��! !"� ,� *!$�!������,�)� �,'� �!� +�$��%��'1� ���9!"���� ��+

)�3$���� ���� �5��7� ���� %������ ��&� *�$�+��)5!���� ,� ������,� ��+� '�
��� ��
�

-�, ��&1�����4$����+������)��,'���%��#��$�'����!9��$4��+%!���+'�+�$��%��'.7

���������	
 ��������,���+�9,$����4$�7

����������456 �������7��456

@5���� 78.1 75.5

�9+���� 21.0 23.1

�$�� 0.93 1.28

���9!"������+�)�3$��� ?7?=A����)�%4����$� ?7?A=����)�%4����$�

B��,���$�����+1�
4�+1�H "�+1��$+*���1�C4��+1�D�5����'1��!3��"�+������������+

�*"�,'1�,���%��#��$��*!$�4�!��%,��4$����+������)�-��%��"���.��*�'�����,1���*��1

) ���������+%*+���%4��+'�+�$��%��'�-������!'.��!��+��!��$(�!�'�*�+�*���" �+�

�,%�����)7���*+����,�����+��4$��%!�(�!�����$&��$��%!�����;�'��*���,��!*�#)�!��

�,'� �,'� ���� �*��4 !�%�� �,'� !*"�$��,'� �,'� 8�$��,��'7� �+�������)1� ��� 00E� �,'

�+�� ��&'� %)5�'� �,'� ��%��#��$�'� *!$�4�!���� %4�$�� ��� �;�'� ���� F?km �*�� �,�

!*�#)�!����,'��,'1�!�(�� ������+�$��%�"�*!$�4�����������*$(���/Akm.

��������,� �,'� ��%��#��$�'� �!�� !"���� �$����)� ���3!$&� �  )� 8$"��!���� �!

%"���+��%��&����)����,�!9���"�'��,'�8�� ����&'������!� ����&'��  , !*"�$��,'�%!

�,��,������,%��(�������$)�!���%!��9�������+������(���,'7��"�����!���)��*��!���

��%#���� %!� ��'� %!�$&�!�'� ���� �! !+��"��� �$�)���� !�(�� ���� ,� %4�,� ��%��#��$��&

�+��4��$��,� ���9!��"�+� ��+� )�3$���� �+9)�!�� %!� �,%������� $+3%�� !�(� ,
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�+��4��$��,���+��5����'���,����(�!$,���%��#��$�������+��!�$�%4���������$(%�

���� /A� %!� F?km �*�� �,�� !*�#)�!��� �,'� �,'� %!�(�!���7� �+�4'� ��� %!��8� 4'

�#!" ������ �!� ��3$(*��!'� �$���,$���,�!'� -4� +�,� �!� �,%�����4'� *����,�!'

��)#�$����!$"��.7�����+�!��������3��4��+���,%�����&��+�4*!�����,� !*�&��,%��&

���$$�*"�� *�+� !*��$��!"� ��,�� ��%��#��$�� ���1� !*�%4��'1� ���'� 3!$%��$�����4'

�+�3&�!'� ��,� �,� -���������� ()�
����#���(:��9,�,� �,'� 3!$%��$��"�'� �,'

��%��#��$�'� ���� (�
�#�(� ���� �*�����:��9,�,� �,'� !*��"��+�,'� +*!$�(��+'

������8� "�'� ��+� G ��+� *�+� #�)�!�� ��,�� !*�#)�!��� �,'� �,'.7� ���� �+��� ���  ���

�"������� *$��*)3!�!'� *�����%"�'� ���� ���� *!$��$��%�� ���� �$���,$���&���� *�+

*$��� �����+�4'���'�%!��8� 4'7

.�����������7%����/����#���������

/7�� ���&�������8� "�1�,�*,�&��,'�����,�#��%����&��,'���) +�,7

<7���+��#!" !�������%* !��$(%����+��+$���������%4�����,'�,%4$�'���������������

�$(%����+����)��,����,���+�, "�+H

=7�����"���+�$�'��4$�'�-�, ��&����4$�'�*�+�*!$�4�!��+�$��%��'.�!"����! �#$��!$�'

�*������9,$�H

F7����"!'�����#����%4������+�D3!$%��,*"�+D������,'�D�$�*�'D���+��5����'7

,*�
���� �����%��-���

�� ��%��#��$��&� *"!�,:���� �,�� ��$"8!��� +�
����
��"� #����:�!� 4��� �,%!"�� �,'

��%��#��$�'� �#!" !���� �* )� ���� 8)$�'� ��+� +*!$�!"%!��+� �4$�� ��)� %��)��

!*�#)�!��'� ���� !�#$)5!���� �!�mb (millibar) &� �������%�� �!�hPa (hectoPascal) *�+

���������!"��!�8)$�'��4$��/?kgr�*�+����!"����*)����!�!*�#)�!���/m27���*"!�,��+�&

!9���!"����*$�'�� !'���'���!+3���!�'��!��)3!��,%!"����������%������,��������$+#,

��!�3+��,7��� ��%��#��$��&� *"!�,� !9�$�)���� �*�� �,�� *+����,��� ��+� +*!$�!"%!��+

�4$��,��*�"��%!�(�!����%!��,����9,�,��,'�3!$%��$��"�'���+��4$�7��+*��&���%&��,'

��%��#��$��&'� *"!�,'� ��,�� !*�#)�!��� �,'� 3) ����'� -%,�!����� +;�%!�$�.� !"���

1013hPa� ���� ,� *!$���&� ��%(�� *�+� 4��+�� *�$��,$,3!"� !"���� >I?� %!� /?>AhPa7� �

��%��#��$��&�*"!�,�%!�(�!�����$&��$��%!�����;�'�%!��+*��4'���%4'�0??hPa ����/km,

500hPa ����A7Akm ����<??hPa ����/<km.
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�*)$��+�� *�  �"� �$�*��� %4�$,�,'� �,'� ��%��#��$��&'� *"!�,'7� J��

�+�,3��%4��������* ���$�����!"�������+�$�$�+$����8�$�%!�$��-,������-�&.��*�+�,

��%��#��$��&�*"!�,�!9���$$�*!"�����*���,��*"!�,�*�+����!"�%"����& ,�+�$�$��$�+

%!� �;�'� ��) ���� �,'� ��%��#��$��&'� *"!�,'7� �� +�$)$�+$�'� !"���� /=7K� #�$4'

8�$��!$�'� �*�� ���� �4$�� ���1� 4���1� %"�� ��& ,� +�$�$��$�+� �;�+'� *!$"*�+� IK?mm

%���� �$�!"� ���� ��� !9���$$�*&�!�� �,�� ��%��#��$��&� *"!�,� ��,�� !*�#)�!��� �,'

3) ����'7�J���)  �1�*�������$�����$�����%4�$,�,'��,'���%��#��$��&'�*"!�,'�!"���

�����!$�!��4'�-�, ��&���$"'�+�$�.�8�$�%!�$��*�+�%*�$!"����%!�$&�!���$�!�)�%��$4'

%!��8� 4'��,'���%��#��$��&'�*"!�,'�-%4�$��?7/:?7=hPa)7�!��+�������$����1�,�%��$&

*�$�%�$#��,� !��'� ��!���� �!���� �!$���!���'� %!��  ����� �+ "��$�+� �*�� �,�

��%��#��$��&� *"!�,� !�����!���� %4��� !��'� �+��&%���'� %�� (�� ���� +*��!����!���

*)��� �!� 8�3%���%,%4�,� � "%���� �*�� 4��� �!"��,7� ��� *��� ����$���� ���� *� �

!+�"�3,���, !��$����)��$�����%4�$,�,'��,'���%��#��$��&'�*"!�,'�8��"5���������

*�!5�, !��$���� #����%!��� -�, ��&� �,� �,%��+$�"�� , !��$��(�� #�$�"��� �!

�$+���  ��)��(%����*�+�8$"��������+*��!9��!$��&�*"!�,.7

�������	
�J���+�$�$�+$����8�$�%!�$�1��*�+�,���%��#��$��&�*"!�,�!9���$$�*!"���

�*���,��*"!�,�*�+����!"�,���& ,���+�+�$�$��$�+7
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��� �$�5����!'� %!��8� 4'� �,'� ��%��#��$��&'� *"!�,'1� � �, ��&� ,� �*�$9,

*!$���(�� %!� ��%, &� &� +;, &� *"!�,� �!� ��4�,� %!� ��'� �!������4'� *!$���4'1

*$��� ������� �*�� �,�� ���%���%�$#,� 34$%���,� �,'� !*�#)�!��'� �,'� �,'1� ���

!*�%4��'� ���� ��+� �4$�� *�+� 8$"��!���� ����)� �!� �+�&1� �*�� ���� G ���  ���� �,'

������%&'� 9,$)'� ���� 3) ����'7��+�4'� ��� ��$��4'� %!��8� 4'� � 4��+�� ���� �+�4*!��

�,���"�,�,���+��4$��-)�!%�'.7���%!��8� &��,'���%��#��$��&'�*"!�,'������$�5�����

!*"*!��� ���������!"� ��,� .������ +�
�+�)��.��� *�+� !"���� �*�� ��'� �,%�������!$!'

�+�)%!�'� *�+� ��4*�+�� �,�� �"�,�,� ��+� �4$�7� ��� D�4��$�D� ��%, &'� &� +;, &'� *"!�,'

!"���������)�����/�����������0����+�
����
���1����"������1�����,�%!���"�,�&���+'

!"�����+��!%4�,�)%!���%!���'�%!��8� 4'���+����$����!�4�����*�7��9"5!������,%!��3!"

��������$�5����!'�%!��8� 4'��,'���%��#��$��&'�*"!�,'�!"����*� ��%��$��!$!'��*����'

������$+#!'��*�'����#4$3,�!���$"�!$�7���,������-�1� �!"��!�� 4���%!�!�$� �����

�)$�,� D!*�#��!"�'D� �*�+� #�"������� ��%, )� -L.� ���� +;, )� -�.� 8�$�%!�$��)

�+��&%���7� ��� ��%*� !'� -���+�
���.� �+��4�+�� �,%!"�� "���'� 8�$�%!�$��&'� *"!�,'

��,�%4�,'��!��������������)"��� (�#��������"�#����.1�(��!����!"�����+��$"��%!'���

%!�$&�!�'�������)#�$���,%!"�� -�, ��&���� !9� !�#3!"�,� !*"�$��,� ��+�+;�%4�$�+.7

 INCLUDEPICTURE "figb2t.pcx" \* MERGEFORMAT \d
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�������4'� �+�3&�!'� 3!�$������� %,�!����� +;�%!�$�� -%4��� !*"*!��� !*�#)�!��'� �,'

3) ����'.1�,�8�$��,����!��!��$�#����* )��'�FA������3!$%��$��"���4$��?�C.

���%��%��$��!$!'�%!��8� 4'�- ����!$���*��AhPa) �,'���%��#��$��&'�*"!�,'

�*�� �+�4'� *�+� *$��� ���� ��� �+��&%���� ���$��� !"���� ��� �$����4'� %!��8� 4'� ���

�$��������)��,%��%��'�,%4$�'�����*�"!'�!"������!����*!$�����4'7��"���*���+�4'1�*�+

4�!��*!$"����%��&'�,%4$�'�-/<�($!'.1�!"������) ��,�%!���'�*� "$$��!'���,�3) ����

���� �#!" !���� ��,�� 8�$+���&� !*"�$��,� ��+� G ��+� ��,�� ��%��#��$�7� �� !*�%!�,

�,%�����&�,%!$&����%!��8� &�4�!��*!$"����%��'�,%4$�'�-<F�($!'.������#!" !������,

���#�$!���&� 34$%���,� �,'� !*�#)�!��'� �,'� �,'� �*�� ����G ��� ���)� �,� ��)$�!��� �,'

,%4$�'7

.�����������7%����/����#���������

/7� �*�*�(�!�'� �,'� %!��8� &'� �,'� *"!�,'� %!� ��� �;�'� �!� #+���)� #����%!��� -�*�'

%!��8� &� ��+� �,%!"�+� 8$��%��� ��+� �!$��.� ���� ���� ��3$(*���� �(%�� -�*�'

!*�*�(�!�'���,�����&������,�����*��&.7

<7��+�����,���*$�����$��%�����+��;�+'��*���,��!*�#)�!����,'�3) ����'�%!�$(���'

�,����%��#��$��&� *"!�,����� *�3��4'� �$&�!�'� ��+� -�$����� %4�$,�,'� +;�%4�$�+:

� �"%!�$�.7

=7� �*"�$��,� �,'� %!��8� &'� �,'� 8�$��,��'� -%!� ��� �!��$�#���� * )��'� ���� ��

+;�%!�$�.� ���� �,'� 3!$%��$��"�'� ���� �;�'� �,'� ��& ,'� +�$�$��$�+� ���

+�$�$�+$����8�$�%!�$�������!��%4�,���%��#��$��&�*"!�,7

!*�.��������-������
��/�������� ��	��%�����
���� �����

��)�
���
�����!"����4���%4�$���,'�*+����,��'�!��'�!"��+'�!�4$�!��'�*�+����%)5!���

���3,�&� 3!$%��,��� ���� %!� �,� �!�$)� �,'� !"���� 4��� %4�$�� �,'� 4����,'� �,'� ��!���&'

�"�,�,'�����%�$"���!��'��(%���'7��J�!���+���������%������"��"�!����)%!������3,�&

%!��,��!*�#&��*������)�3$�*��&� 4���3!$%�%!�$�7������3,�&�3!$%��,��� !"���� 4��

%4�$�� �,'� 4����,'� �,'� ��!���&'� �"�,�,'� ���� %�$"��� ��+� �����!�%4��+� *�+� %�'

!����#4$!�� -�� �4$�'� ��,�� *!$"*���&� %�'.7� �� ���3,�&� 3!$%��,��� %*�$!"� ��

%!��#!$3!":����!*�%4��'����%!��8 ,3!"�,�3!$%��$��"����+��4$�:%!�����&�-�, ��&

%!�!*�#&.1��*�'�%4����*������5)%��!��'�*�$�3�$�+1�%!�������8� "�1��*�'�!"������



�$��$�%%������1��$�����������

���������	
���������������
��2�����%��#��$���,'��,' 9

#�'���+�& ��+�&�,�+*4$+3$,�������8� "����+�!�)#�+'1�%!��$�5������%!��#�$)��*�

���� )�!%�1� �*�'� ,� 3� )����� ��$�� *�+� �$��"5!�� %"�� *�$)����� *!$���&1� ���� %!

������$+#,� %!��#�$)1� �*�'� �� ��*��'� *�+� ��!8�"�!�� �*�� %"�� #���)7� �� *,�&� �,'

���3,�&'�3!$%��,��'���,����%��#��$��!"����,�, ���&�������8� "�7���*��������&�� "%���

%4�$,�,'��,'�3!$%��$��"�'�!"����,�� "%����Celsius (�C)7�@  !'�� "%��!'�%4�$,�,'��,'

3!$%��$��"�'�!"����,�� "%����Kelvin �K�����,�� "%����Fahrenheit (�F). ��� "%����Kelvin

*$���*�!���*���,�� "%����Celsius ���*$���!3����*!$"*�+�<I=�8�3%�"��-,�3!$%��$��"��0�K

&� -273 �C� ���%)5!���� �*� +��� %,�4�� ���� ���������!"� �!� ����,�"�� ���� %�$"��� ��+

�(%���'.7���� "%����Fahrenheit��$,��%�*��!"�������'���������*$���*�!���*���,�� "%���

Celsius ����+�&�*�  �* ������!"�%!�/7>�����*$���!3����=<�8�3%�"7

�*)$��+�� *�  )� !"�,� 3!$%�%4�$��� �, ��&� �$�)���� *�+� �$,��%�*��������

�����,��!*���*���%4�$,�,��,'�3!$%��$��"�'���+��4$�7����*���������������* ����!$�

!"���� ��� +�$�$�+$���� 3!$%�%!�$�� *�+� �$,��%�*��!"���� ���� ���� �,� %4�$,�,� �,'

3!$%��$��"�'���+���3$(*���+��(%���'�����8��"5!������,������� &���+�+�$�$��$�+

%!��,����9,�,��,'�3!$%��$��"�'7���3!$%��$��"�����$$�*"�'�!*��+��)�!����%!�)��*�

�,��!*�#&���+�%��$���D���!"�+D�*�+�*!$�4�!������+�$)$�+$��%!������4$�������$�����

��)��,%�� %!$��(��  !*�(�7� J��'� ���#�$!����'� ��*�'� 3!$%�%4�$�+� �$,��%�*��!"

��%!��  ����4 ��%�1��, ��&��+���  ,�,����������(���*�����#�$!���)�%4��  ��%!

�,%�����&� ���#�$)� ���� $+3%�� ������ &'� ��+'� %!� �,� %!��8� &� �,'� 3!$%��$��"�'7

�)3!� �  ��&� �,'� 3!$%��$��"�'� *$��� !"� %!��8� &� �,'� ��%*+ ��,��'� ��+

! )�%���'� *�+� �"�!���� �! ��)� ���� ,*�&� �*�� �,�� �"�,�,� !��'� �!"��,7� ��� *��

�+�,3��%4�������$����, !��$��)�3!$%�%!�$��*�+����34��+���+9,%4�,���$"8!������

!+���3,�"�� -�,'� �)9!�'� ���� ?7?5�C.� 8��"5������ ��,� %!��8� &� �,'� ���"����,'

 !*����%!��  ������������-�+�&3�'�* ��"��.���,�$�&���+�, !��$�����$!�%���'�%!

�,�%!��8� &��,'�3!$%��$��"�'7

��3!$%��$��"����+��4$������)���,��!*�#)�!�����+�!�)#�+'�-�+*��)������;�'

����<m)�*�$�+��)5!��%!��8� 4'����)��,���)$�!����,'�,%4$�'1����)��,���)$�!�����+

4��+'������*����*���!���*�7����*����,%������"�*�$)����!'�*�+���3�$"5�+���+�4'���'

%!��8� 4'�!"���:

� ���+;�%!�$����+���*�+1

� ,�%!��#�$)��,'�3!$%��,��'��*������)�!%�1

� ,��*�����,��*���,�3) ����1
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� �� *$������� ��%�'� ��+� !�)#�+'� �'� *$�'� ���� G ��1� *�+� %!� �,� �!�$)� ��+

!9�$�)���� �*�� ��� �!��$�#���� * )��'1� �,�� ,%4$�� ��+� 4��+'1� �,�� ($�� �,'

,%4$�'����������)� +#����+�!�)#�+'1

� ,�*�3��&��) +;,���+��+$������*������!#��1

� ,�+�$��"����+�!�)#�+'�����,��) +;&���+��*��8 )��,�,1��!$��&������1���3('

������8�3%�'�������*�",�,'��,'�*!$���&'7

M ��� �+��"� ��� *�$)����!'� !*��$�����,%�����)���,������  ��&� 3!$%��,��'� %!��9�

!�)#�+'������4$�7

��3!$%��$��"����+��4$���!��%!�(�!�����+�!�('�%!�����;�'��*�'��+%8�"�!�

%!� �,�� ��%��#��$��&� *"!�,7� �� !9)$�,�,� ���� ��)#�$��� �$�*��� %!��#�$)'� �,'

3!$%��,��'��*���,�������,��,'���%��#��$�'�4��+�������*��4 !�%���,��,%��+$�"�

��$�%)������,����%��#��$��*�+������34���4�!�����#�$!���&�������$+#,�+�)��.�

)�
���
�������, ��&�$+3%��%!��8� &'��,'�3!$%��$��"�'�%!�����;�'7���,������!�&

�!"��!���,���+*��&�������$+#,���%&��,'���%��#��$�'�-��#��"���������
�.1��, ��&

������ �	
� �+*��)� ��$���,$�����)� ���� ��$�%)���� �,'� 3!$%��$�����&'

��%&'�-������%&.��,'���%��#��$�'7
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�,��%4�,����)����,1��������+*)$��+���,%�����4'�%!��8� 4'�%!��,��!*��&����� ���

��*�7� ��� �,%�������!$�� ���� �,��!�!�$� ��"�� ��$(%���� �,'� ��%��#��$�'� !"���� ,

�
�#�����
������,���
�������
�.

���$�*��#��$��8$"��!�����!�)%!�,�!*�#&�%!��,��!*�#)�!����,'��,'1�*!$�4�!�

���IAE��,'���%��#��$��&'�%)5�'7�!��+��������$(%��,�3!$%��$��"��%!�(�!�������)

%4��� �$�� K7A�C� ��)� �� ��%!�$�1� *!$�4�!���� ��!���� � ,� ,� %)5�� ���� +�$��%(�� �,'

��%��#��$�'1�,�������$+#,�%!��#�$)�3!$%��,��'�!"�����,%�����&�����!9! "�������

��� ���$��)� #����%!��� ���� ��� � ��3$(*��!'� �$���,$���,�!'7� ��� �%&%�� �,'

�$�*��#��$�'� *�+� 8$"��!���� ������!$�� ���� 4��#�'� -%4�$�� ��� �;�'� ���� /:<km)

���%)5!������������
�����
�������
	��7�!��+��������$(%�1�,���)%!�9,���+��4$�

 ���� �,'� ������$+#,'� %!��#�$)'� 3!$%��,��'� ���� �,'� �$�8&'� %!� ��� 4��#�'� !"���

�,%�����&��������,%!$&��!'�%!��8� 4'��,'�������$+#,'���%&'���+�!"����4����!'7��

,%!$&���� 34$%���,� ��+� !�)#�+'� �*�� �,�� , ���&� ������8� "�� &� ,� �+��!$��&�;�9,

��+� �����,'�+*4$+3$,'�������8� "�'���+�4�!�������*��4 !�%�����+*)$�!���+�&3�',

����������$�'�!"�����"3$��'1�%"��%!"��,�&���9,�,�-�����
��".��,'�3!$%��$��"�'�%!

����;�'�����)�����4��#�'1����"������1��#���,�)%!�,��*�$$�#,�,�������8� "�'��*�

�����4$��!"������!���)�%��$&7�����$+#&��,'��$�*��#��$�'�-*!$"*�+��!��;�'�/<km ���

%4��� �!��$�#��)� * )�,.� �*�+� ,� 3!$%��$��"�� �+9)�!���� &� %4�!�� ���3!$&� %!� ��� �;�'

���%)5!�����
�#�#����7����$�*�*�+�,��*��! !"��+�������)�4�����*)���*�+��*�%��(�!�

�,���$�*��#��$���*���,����$����#��$�7

�� ��$����#��$�� !��!"�!���� �*�� �,�� �$�*�*�+�,� %4�$�� ��� �;�'� ���� A?km

*!$"*�+7� ��� �,%������� ��$���,$������� �+���� ��+� ��$(%���'� !"���� ���� *!$�4�!�� ��

�,%������� �4$��� �5��� -�3.7� �+��� ��� �4$��� ��� ���� *!$�4�!���� �!� *� �� %��$4'

*����,�!'�-%!�%4�������+��4��$��,'������;�'�����<Akm) !"�����,%������������,�

5�&���,��,1�!*!��&�4�!���,��,%�����&������,�������*�$$�#)��!�%!�) ��*��������,�

!*��"��+�,� +*!$�(�,� ������8� "�� *�+� *!$�4�!���� ��,�� , ���&� ������8� "�7 �

�*�$$�#,�,� � �,'� +*!$�(��+'� ������8� "�'� �*�� ��� �5��� 4�!�� ���� �+�4*!��� �,�

��9,�,� �,'� 3!$%��$��"�'� %!� ��� �;�'� ��,�� ��$����#��$�7� J��� )  �� �,%������

��$���,$������� �,'� ��$����#��$�'� !"���� ���� ��� *!$�����!$��� %!�!�$"�!'� *�+

�+  �%8)������� �*�� �,� 8�$��,��� �,'� �,'� ��"������� � �� ,$����)� �!� �+��� ��

��$(%��*$���#�)��+����,��!*�#)�!�)��,'7
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.�����������7%����/����#���������

/7� �$�*��� %!��#�$)'� �,'� 3!$%��,��'� ��,�� ��%��#��$�1� , ���&� ������8� "�1

+*4$+3$,� ������8� "�� ��+� !�)#�+'� ���� ����&� 3!$%��,��'� ���� 4��#�!� &� �,

3) ����7

<7� ���"!'� �,%��+$�"�'� �����&'� D3!$%��&'� �,�"��'D� -%!�� ��!$!'� 3!$%��$��"!'� ��,�

*� ,��*����'��!������4'���$����4'�*!$���4'.�����"�!$����'�����!'���$"'��,%�����)

���$��)�#����%!�������%!���%, ��)�!%��-�"3$��'����$�'.7

=7��!��8� &���+��;�+'��,'��$�*�*�+�,'�%!��,��!*��&���������!��$�#����* )��'7

	*�0����-�/�+��� �/���������-�����

�7/���
����

����!$��+*)$�!����,����%��#��$���������'��$!�'�#)�!�'���+2�+�$��%�"�-�4$���#)�,.1

������!'� -+�$&�#)�,.����������� -*)��'1���!$!)�#)�,.7���!�4$�!���*�+��*���!"����&

!� �!�������)��,�%!���$�*&���+��!$����*���,�%"��#)�,���,��!*�%!�,�!"�����$�!�)

�,%�����&� ���� ���%)5!�������)������� )�
������� ��+� ���"������+�#����%4��+7� ���

*�$)�!��%�1�,�!�4$�!���*�+��*���!"���������,�%!���$�*&���+��!$����*��+�$���!��4$��

-!9)�%��,.� !"���� 49�� #�$4'� %!�� ��!$,� �*�� �,�� !�4$�!��� *�+� �*���!"���� ���� ��

3!$%)��+%!� ��� �!$���*�� ��+'�?����+'�/??�C7� ���%4�!3�'� ���� !�!$�!���(��*��(�

*�+�!� �������&��*�$$�#(��������'��  ��4'�#)�,'� ��+��!$��� !"���� 4��'��*�� ��+'

��$��+'�  ���+'� *�+� ��� �!$�� !"���� ��� �,%�������!$�� �����!"�� �,'� ������,'� �,'

��%��#��$�'�4�����������*��! !"�! )������%4$�'��,'�%)5�'��,'� -%�������?7=:?7FE

�,'� %)5�'� �,'� �$�*��#��$�'.7� ��� �+�� ���� �!$�� *�+� *!$�4�!���� �)3!� ����%&� ��,�

��%��#��$�� �$�!"� ���� ��� �� �;!�� �,�� !*�#)�!��� �,'� �,'� %!� 4��� ��$(%�� �!$��

*)��+'�<7Acm�*!$"*�+.

����!$����,����%��#��$��8$"��!�����!�%"�����$�&����)����,������� ��,'7

����!$��*$���"3!�����+�!�('���,����%��#��$��%!��,��!9)�%��,��*���,�3) ����1���'

 "%�!'� ���� ��� *��)%��� &� %!� �,��  !���+$�"�� �,'� ���*��&'� ���� #+�(�

(�'������.��#��".7����+�$��%�"��,%��+$������������!#��*�+�%!��#4$�������*�����

)�!%�������! ��)�*4#��+������4��#�'�����8$��&�&������� -4���%4$�'���+��!$���*�+
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!*���$4#!�� ��,�� !*�#)�!��� �,'� �,'� �*�3,�!�!���� ���� �(%�.7� �+��'� �� ��� �'� ��+

�!$��� ���%)5!���� �.
��������� ������� (,������ ��&.7� �9"5!�� ��� �,%!��3!"� ���� ��

�+�� ���� �!$�� *�+� �+%%!�4�!�� �!� �+��� ���� ��� �� ��,� ��)$�!��� !��'� 4��+'� !"���

*!$"*�+�F?�#�$4'�*!$�����!$���*���+���*�+�*!$�4�!�������)�%4����$���)3!�����%&

��,����%��#��$�7

�������	
�+%8� ������&%������$�(���!$��������+�$� ��������� �7

��+�$��"����+��4$��-*!$�!������,����!�+�$��%��'.�!�#$)5!����%!���)#�$�+'

�$�*�+'7� �$4*!�� ��� �,%!�(��+%!� *$(��� ���� %"�� �!��%4�,� %)5�� �4$�� %*�$!"� ��

*!$�4�!�� %4�$�� 4��� �$��%4��� *���� %)5�'� +�$��%(�� ��� *� �� ��$"'� ��� �$�"5!�� ,

!*�*$��3!�,�%)5��+�$��%(������+%*+��(�!�����!�������!'7�����$����+���!9�$�)���

�*�� �,� 3!$%��$��"�� ���� �,�� *"!�,� ��+� �4$�� -�+9)�!���� ����� �+9)�!���� ,

3!$%��$��"�� &� %!�(�!���� ,� *"!�,� ��+� �4$�.� ���%)5!���� �,%!"�� ��$�+� ���� ��

#����%!��� ��
�����7� ���� *�$)�!��%�1� �+��� ��� #����%!��� �+%8�"�!�� ����

�+%*+��(�������+�$��%�"��������3$4*�,���+�%*)���+�������$49!��5!�����!$���*����

���+'7����*����,%�����4'�!�#$)�!�'��,'�+�$��"�'���+��4$��!"���2

� ,� �#������ ��
����� *�+� !"���� ,� %)5�� ���� +�$��%(�� *�+� *!$�4�!���� �!� 4��

�!��%4���������4$��-�, ��&�,�*+����,�������+�$��%(�, %��)�!'�g/m3),

� ,� ��������� ��������� ���� +�$��%(�� *�+� !"���� ,� %)5�� ���� +�$��%(�� �!

�$�%%)$���*�+�*!$�4�!�����!�/kg�%)5�'�-%��)�!'�g/kg),
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� ,� �/����"� ��
����� *�+� !"���� ��  ���'� -!*"� ���'� !����, %.� �,'� %)5�'� ���

+�$��%(�� *�+� *!$�4�!���� �!� 4��� �!��%4��� ����� �4$�� *$�'� �,� %)5�� *�+� 3�

4*$!*!����*!$�!"�!���"���'�����'��4$���������&������$!�%4��'��*��+�$��%��'1

� ,� )�
���
����� .
����� *�+� !"���� ,� 3!$%��$��"�� *�+� 3�� *$4*!�� ��� ;+�3!"� �

�4$�'� +*�� ���3!$&� ��%��#�$��&� *"!�,� (��!� ��� ������!"� ��$!�%4��'� ��$"'

�,��*$��3&�,�)  ���+�$��%(�7

�*���+�4'� ��'� !�#$)�!�'� �,'� +�$��"�'� ,� *��� �����&� !"���� ,���!���&� +�$��"�� ����"

!"���� �+�&� *�+� !*,$!)5!�� *!$�����!$�� ��+'� ��3$(*�+'7� M%�'1� ,� *��

����*$���*!+���&� 4�#$��,� !"���� ,� ��� ��"�� %"�%���'� ����"� !�#$)5!�� ��$�8('� �,

%)5������+�$��%(��*�+�*!$�4�!���$��%4�,�%)5���4$�������!��!9�$�)�����*��)  !'

*�$�%4�$�+'��*�'�,���%��#��$��&�*"!�,�����,�3!$%��$��"�7

��+�$��"����+��4$��%*�$!"����%!�$,3!"�%!�4���0�/
����
�7�����$������+��

�+��+)5!�� ���� �* )� 3!$%�%!�$�� -���� *�$)�!��%�� +�$�$�+$��).1� ��� 4��� !�� ���

�*�"���!"����4����* ��3!$%�%!�$��-9,$��3!$%�%!�$�.�!�(����)  ��4�!���� +%%4��

������3,�&$��� �%&%�� ��+1� �, ��&� ������!"�� ��+� +�$�$��$�+1� %!� 4��� +�$�� �#��%�

(��!� ��� ;��!����  ���� �,'� !9)�%��,'� ��+� �!$��� *)��� ��+� -+�$�� 3!$%�%!�$�.7� �

3!$%��$��"�� *�+� �!"��!�� �+��� ��� �!��!$�� 3!$%�%!�$��  4�!����)�
���
����� ��
��

)�
�����
��7��+�&�,�3!$%��$��"��!9�$�)�����*���,��+�$��"����+��4$��*�+�34 �+%!

���+*� ��"��+%!1���,�3!$%��$��"����+��4$��*�+�%�'��"�!��������������3!$%�%!�$�

���� �,�� *"!�,� ��+� �4$�� *�+1� ��� �!�� +*)$�!�� �$����� %4�$,�&'� �,'1� %*�$!"� ��

3!�$,3!"� *!$"*�+� "�,� %!� /???hPa� !��)�����'� %��$�� �#) %�� ����� +*� ����%�� �,'

+�$��"�'7� J���1� %!� �����)� ��� +*� ��*�� %!�43,� %*�$��%!� ��� +*� ��"��+%!� �,�

+�$��"�� ��+� �4$�7� �,� 34�,� ���� +�$�$�+$��(�� 3!$%�%4�$��� %*�$!"� ��

�$,��%�*��,3���� ����$���� , !��$��)� 3!$%�%!�$�7� @  �� ����$���� �$����

!*���*��'�%4�$,�,'��,'�+�$��"�'��$,��%�*�������,�������,����$��%4����+ ��(�1�*�+

 4�������+�$����*��)� -�, ��&��*�$$�#���� ��� �!$�1��*�'� ��� � �$������ "3��.1 ��
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� ,�*$��4����,���,�3) ����1

� ���+;�%!�$�1

� ,� !*��&1� ,� ($�� �,'� ,%4$�'� -%!��#�$)� �,'� +�$��"�'� %!� ���� )�!%�1

�+%*�����,�  ���� ��%, &'� 3!$%��$��"�'1� !9)�%��,�  ���� 34$%���,'

+�$(��!*�#��!�(���*���,��, ���&�������8� "�.����

� ,�������*�",�,��,'�*!$���&'1

�����+�4*!����,'�%!��8� &'��,'�%4�,'�3!$%��$��"�'���+���*�+�&��,'��+�����,��'

*$��3&�,'� +�$��"�'� *�+� �+�!*)�!���� �)3!� 4��'� �*�� �+���'� ��+'� *�$)����!'7� �

+�$��"���!���)�%!�(�!�����$&��$��%!�����;�'���3('�%!�(�!����,�3!$%��$��"����+

�4$������*!$��$"5!����,�������,���������$+#,'���)%!�9,'��,'���%��#��$�'7

�7<���������

�������!#��!"����,��+��%��&�!��& ��,�#+���(����!$����(��*�+��+%8�"��+����,�

��%��#��$�������*��! ��������*��%��$����*��)���%��"����*)��+�&�������!'��!$��1

����� %��$)� ���� ! �#$)�(��!� ���%�� ���� ,� �+��"�� �"�,�,� ���� %�$"��� ��+� �4$�� ��

!%*��"5!�� ��� *4��+�� ���� 4��#�'7� �+�)� ��� ��%��"���� *$��� ������� �*�� �,

�+%*�����,�����+�$��%(�� ����;�9,'���+��4$�7���;�9,�%��'���
������*���%*�$!"

��� *$�� ,3!"�  ���� ��)%!�9,'� %!� ;+�$��!$�� �4$�1� ������8� "�'� ��+� !�)#�+'� ��'

�+��!$��4'�($!'1�$�&'�*)���;+�$��4��#�'�&�������&'��"�,�,'��,'��4$��'�%)5�'7��

�! !+��"�����"��!"����,�*����+�,3��%4�,�����!"������%���'��$�*�'��������*$�� ,3!"

8$��&� -��� )  !'� ���"!'� 4��+�� ���� �*��4 !�%�� �,�� �%"� ,.7� �� )����'� %��'� �4$��'

%)5�'� �,%�"�!�� !������&� �,'� -�, ��&� ������ &.� !*!��&� ,� *"!�,� %!�(�!���� %!� ��

�;�'1���*�'������4  !����4���%*� ����*�+�*!$�4�!���4$���& ��������#&�!����! !�3!$�

��� ��48!�� ��,�� ��%��#��$�7� ���� ��� *$��%���*��,3!"� �+�&� ,� !������,

������ (�!���� !�4$�!��� %!�(�����'� �! ��)� �,� 3!$%��$��"�� �,'� �4$��'� %)5�'

-�, ��&� �,� 3!$%��&� �,'� !�4$�!��.7� ��� ���"3!��� �+%8�"�!�� ����� ,� �4$��� %)5�

���!8�"�!�������*����&*��!� �������1�!*�%4��'1��+%*�45!���7�M����,��4$���%)5��*�+

��!8�"�!�� #�)�!�� ���� �,%!"�� ��$!�%��� -�+��� �*���!"� ��� 4�!�� &�,� �,%�����&

*!$�!������,��� �!� +�$��%��'.1� ��,%��"5������ %��$����*��4'� ������!'� *)��� ���
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��!$!)���%��"����-�*�'�����,1���*��'�&�) ���.�*�+�*!$�4�������4���������!�*� �

%��$4'� *����,�!'� ��,�� ��%��#��$�7� �+�)� ��� ��%��"���� �*��! ���� #�
"���

���#�������� ���� ��� �!�� +*&$���� ��,�� ��%��#��$�� 3�� �$!��5����� ��,�

*$��%������,���*� ��%!�� ��!$,�+�$��"���*����������3!�$,������,%!"����$�+����

�����,%���������������!'7

����*�'�-%�$#&1��$�5����������������$+#,�4����,.��,'��4#��,'�!9�$�)���

�*�� ��� %,�����%�� *�+� *$��) !�!� �,�� )����� �,'� �4$��'� %)5�'7� M���� ,� ������&

�"�,�,� �#!" !���� �!� ������$+#,� %!��#�$)� 3!$%��,��'� ��� ����!#�� %��)5�+�� %!

���#!'�-��$�".��*��8�%8)��,�������%)���+'�*!$�4�!�����N���������+�3!�����cumulus,

!"�������)�*�$���������+$��������!��!"�������������$+#�7�!��+�&��,��*!$"*���,1

3!$%�'��4$�'�8$"��!������%, ��!$���*��;+�$��!$�����������)5!���������48!���*�'

�+%8�"�!��%!�4����!$�������*�+�*!$�4�!��3!$%���4$�7����"�����+%8�"�!�������+�$�'

�4$�'� 8$"��!���� ��%, ��!$�� �*�� 9,$��!$�� �4$�7� ���� ���'� ���� *!$�*�(�!�'

! �#$��!$�'� �4$�'� 8$"��!���� ��%, ��!$�� �*�� 8�$��!$�� -����)���.7� ��� ����!#�

4��+�� %�$#&� �$�5������� ��$�%)���� *�+� �� �*��+�� ��!���� �,%������� %4$�'� ��+

�+$����� ����� �.� ��� �"���� �,'� ������&'� �"�,�,'� !"���� ���� ��,� ��4%��1� �*�'

�+%8�"�!���!�4����4��$����%, &'�*"!�,'�-��%, ��8�$�%!�$���.1�&�8.�!%*��"5!����,

�$�5������ �"�,�,� ��+� �4$�� �*�� %"�� �$��!�$)� &� �*�� ;+�$��!$�� -���� !*�%4��'

8�$��!$�.��4$�7�������%���+������+���*�+��!#(��*!$�4�!�� ���N���������+�3!����

stratus7� ��) ���� %!� ��� �;�'� *�+� 8$"��!���� ,� 8)�,� ���� �!#(�� *$���"3!���� 4��

*$�3!%�� ���� ���%)� ��+'2 �.� �)��� �*�� <km �!�� �$!�)5!���� *$�3!%�1� 8.� �*�� <km

%4�$��Ikm ���*$�3!%�� !"����altus ���� �.� ��������!#��*�+�8$"��������;, ��!$�� ��

*$�3!%�� !"���� cirrus� ��� %��)5�+�� %!� �!%)���� �*�� )�+$�� -��(�,'� %�$#&.� ���

*!$�4��+�� *����$+��)  �+'.� J��� !*�* 4��� �+�3!����� *�+� %*�$!"� ��� +*)$�!�� ���

���%�� !��'� ��*�+� �!#(�� !"���� ���nimbus ���� ��$���,$"5!�� ��� ����!#�� %!� ����$�

�$(%�� ��� �*�"�� #4$��+�� �,%�����&� 8$��&7� ��,������ ��1� �!"��!�� ��,%����)� ��+'

�,%�������!$�+'� ��*�+'� �!#(�� ���� �,�� ������$+#,� ��)*�+9&� ��+'7� �$4*!�� ��

�,%!��3!"� ���� %4��� ���� ����!#�� �  )� ���� ��)%!�)� ��+'� %*�$!"� ��� +*)$��+�

������)�&� ��3����)� $!�%����*�+�%!$��4'� #�$4'� !"���� ����"�!$�� 4�����1� �*�'� ��,�

*!$"*���,������!#(��cumulonimbus�*�+���,������!�������"�!'7
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�������	���$�#��&��*!������,������,%�������!$����!#(�7

� ������'� �$�*�'� *�$��&$,�,'� ���� �!#(�� !"���� �*�� *�$��,$,�4'� ���

4��#�'1� �  )� �&%!$�� ��� ��$+#�$��� *�$4��+�� %"�� �+�!�&� ����  !*��%!$&� �*�

�*�����,� *!$��$�#&� �,'� �4#��,'7� �� ,������� ��2� !"���� ��$���,$�����4'

#����$�#"!'���*����!#(�7

����)  ,��,%�����&�*�$)%!�$�'��,'��4#��,'�!"�������*��������) +;,'���+

�+$����� �*�� ��� ����!#�� *�+� 4�!�� )%!�,� !*"*���,� ��,�� , ���&� ������8� "�� *�+

#�)�!����,�!*�#)�!����,'��,'������,��+*4$+3$,�������8� "����+�!�)#�+'�*�+�%*�$!"

��� D�$�*!�!��!�D� *$�'� ��� ��)��,%�7� ��� *��� �+�,3��%4��� ����,%�� �����$�#&'� �,'

��������0���!"�����!������7�J���1�%,�4���������,%�"�!���! !"�'���3�$�'��+$���'

���� >� ������ �,%�"�!�� ���� �� �+$���'� !"���� * &$�'� �� +%%4��'� �*�� ����!#�7� �

*�$��&$,�,� �,'� �"�,�,'� ���� �!#(�� %*�$!"1� !*"�,'1� ��� %�'� �(�!�� %"�� 4��!�9,� �,'

4����,'���+���4%�+�*�+�!*��$��!"��!���)#�$���;,��������%!��#4$!�7
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Cirrostratus (Cs): ��)�+�����$(%�� -����$"��+%!
���� G ��� &� �,� ! &�,.1� %"�� �� &� 4��!�9,� ���

* ,��)5!��������"��7

Cirrocumulus (Cc):� ��� ����!#�� %��)5�+�� %!
�+%��(�!�'���,��)%%�7

3����������

Altocumulus (Ac):� ��$"5�� ���� *��� *+��)
�*�����Oc1�*�3����,���������"��'7

��������	����$��!"�%�������#�$�����*����!#(�7

Cirrus (Ci) :�  !*�)� ����  !+�)

����!#���%!���(�,�%�$#&7

Altostratus (As):� ��$"5�� ���� *��� *+��)
�*�� ��� OP1� �  )� %*�$��%!� ���%�� ��

����$"��+%!�����G ��7
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4����������

Stratocumulus (Sc):� ��$(%�� �4#��,'
%!����������!'1�%!��8 ,�4'�%)5!'��!#(�

���� 8�%8)��� ��,� 8)�,� ��+'1� �,%�����&

*�3����,���8$��&'7

Cumulus (Cu):� ��)�*�$��� %��$)

����!#�� %!� *!$��$��%4�,� ������$+#,

4����,1��+��4������%!��� �����$�1���$"'

8$���*���,7

C898:;<=9>8?�4@>6�%�������������-��2������!#��%!�%!�) ,�������$+#,�4����,
-%*�$!"����#�)��+��%4�$���,���$�*�*�+�,.1�����!�����$(%����,�8)�,���+'1�%!��� )

�$��%4���* !+$��)��$��������+��)�4�����$���,$���������&%����,����$+#&���+'�*�+

%��)5!��%!��%���1��+��4������%!�4����!'�������"�!'7

��������	����$��!"�%�������#�$�����*����!#(��-�+�4�!��.7

Stratus (St):� ��$"5�� ����!#�� %!� �%���:
%�$#,� !%#)���,� *�+� �� �*��+�� ���

�+$���1��%��$&�*�3����,���8$��&'7

Nimbostratus (Ns)2� ����!��)� ����!#�1
%!� ��)�+�,� %�$#&� ��,� 8)�,� ��+' *�+
+*��, (�!�� 8$��&1� �� �*��+�� ���

�+$��������#4$��+��8$��& &������7
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�7=���������
���������
���������

���$�'���������
��� �����
������������ �*�!��%"��!+$!"��*!$���&�#����%4�����*�

�,��;��) ��%4�$������� )5��*�+�!"�����*��4 !�%���������������(��*�+��+%8�"��+�

���� ����!#�7� �� %������� ��&� �!"��!�� ��+'� ��)#�$�+'� ��*�+'� ��%��#��$��(�

�����$,%���%)�������������$���,$�����)���+'7

���������	
 ��*�����%��#��$��(�������$,%���%)�������������$���,$�����)���+'7

A������������� �+����� ��������
����������-

Q��) � ������!'��!$������%4�$�+�?71-0.4 mm St, Sc

R$��& ������!'��!$������%4�$�+�?7A:F.0 mm Ns, As, Sc, Ac

L���� �� �$)� �+��!�!%4��� ���� �� %��$(�

*����$+��)  ���-��#)�!'.1�%��$��%4:

�!3�'� �!� ��%, &� 3!$%��$��"�1� %!��:

 ��!$��%4�!3�'�����)����+'�?�C

Ns, As, Sc, Cb

L�����!$� !�� %4$!��  ��%4�!'� ��#)�!'� �������1� &

8$��&�����������%�5"

Ns, As, Sc, Cb

L� )5� �! �#,�*)��+��,%��+$�������%��"���

%!� ��)%!�$�� %!�� ��!$�� �*�� 5mm
�����$!%%���

Cb

��� ����!#�� *�+� %*�$!"� ��� �(��+�� �����$,%�"�%���� *$�4$������� �*�

������4'����&�!�'��!$"���%�5(�7��+�&�,�)����'�%*�$!"����!"�����$&��$,1��*�'����

����!#��������$+#,'�%!��#�$)'1�%!��*��4 !�%���+���&�8$��&1�&�%*�$!"����!"���

�$�&1��*�'���������!#��%!�%�$#&���$(%���'1�*�+��"��+����3!�&�8$��&�&�;��) �7

�!$��)�����!#��8$��&'�!"����D3!$%)D1��, ��&�*������%4�����+'�,�3!$%��$��"��!"���

*)��� �*�� ��� �,%!"�� *&9,'� ��+� �!$��7� �+��� �+%8�"�!�� �+�&3�'� ���� %��$)

�!��$�#��)�* )�,7�+�&3�'1��%�'1�����*)���%4$�'������!#(��,�3!$%��$��"��!"���

%��$��!$,� ��+� %,�!��'� ���� *!$�4��+�� %��$��'� *����$+��)  �+'� %�5"� %!� ������!'

�!$���*�+��!��4��+��*��(�!��-D;+�$)D�����!#�.7��+����#!" !������,��4  !�;,���,�

��%��#��$���$�!�(����%����"����*�+�%*�$����������*�+�3�������*����$����  ��

-�)���*�$�%����%!���+'�*+$&�!'��+%*�����,'�*�+����#4$3,������,��!���,����7<7.7

�"����������8$��&'�5+�"5!��*!$"*�+�����4���!����%%�$���������!'��4#�+'7

��� 3!$%)� ����!#�1� %"�� �������� 8$��&'� !"���� �+$"�'� �*��4 !�%�� �,'� �+�4���,'

����������4#�+'�*)����,'���3('��+�&���� �+3!"����������)�������3����)�$!�%���
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%4�����������!#��*$����"�!���$�!�)�8�$�)��������*4�!����,��!*�#)�!����,'��,'7���

;+�$)� ����!#�1� �%�'1� �+$��$�!"� ,� ��)*�+9,� ��#)���� �������� �*�� �+�4���,

*����$+��)  ��1� *�+� ��� ��&%�� ��+'� !9�$�)���� �*�� �,� 3!$%��$��"�1� *�$)� �*�

�+�4���,� ��������� 8$��&'7� !� �+�)� ��� ����!#�� ,� 8$��&� *$�4$�!���� �! ��)� �*�

*����$+��)  �+'�&���#)�!'���������*�+� �(��+����3('�*4#��+���!���%, ��!$���;,

�����+��������3!$%��$��"!'���+��4$��%!�� ��!$!'��*������,%!"��*&9,'���+��!$��1

���#�$!���)�*4#��+������/����.

��� /���*�� *$�4$�!���� �*�� ���������#�$�� ����!#�� %!� %!�) ,� ������$+#,

��)*�+9,� ���� *� �� 4������ ������)� ���� ��3����)� $!�%���� �4$�� %4��� �!� �+�)7� !

�+�)��������!#�����*����$����  �����!8����!8�"��+��*�  4'�#�$4'�*!$�(���'��*�

*!$���4'� %!� ���#�$!���&� 3!$%��$��"�7� !� �)3!� *!$���&� *$���"3!���� ����

*����$����  ��4�����$(%���!$��� �����+��$���!���%!�������!'��!$�������*�"�

��,� �+�4�!��� *��(�!�� �"�����'� ���� �� )5�� �,� %�$#&� # ��(�� �$!%%+����7� � M���� �

�� �5������'� �"�!�� �$�!�)� 8�$�'� �!�� %*�$!"� ��� �+��$��,3!"� �*�� ��� ������)

$!�%������������!#������*4#�!����,��!*�#)�!����,'��,'7����%!�) ����� �5�������

!"��������"�!$��!*��"��+�������%��������������)�3$�*�2�%*�$!"����4��+�����%4�!3�'

���%�� ���� %��'� %*) �'� ��+� �4��'1� 8)$�+'� /A?gr� ���� ��� *4#��+�� %!� �����,��

%!�� ��!$,��*��/??km/hr.

�� �,%��"�� �,'� 8$��&'� !"���� #��!$&1� ���� *�$)�!��%�� ���� ��� �*�34%���

*���%�+��!$���&� �,����)*�+9,� �����!�$���(����  �!$�!�(�7���8$���*���,�����,

3!$%��$��"����3�$"5�+���!�%!�) ��8�3%������ "%��!��'���*�+7����8$���%!�$��!"���

����$�����*�+��$,��%�*��!"�����+�&3�'������,��!*���*���%4�$,�,��,'�8$���*���,'7

�*��! !"�����* )��*��4����)���%!��+*��&���)%!�$��<??mm��*�+��+  4�!��������!$�

�,'� 8$��&'7� �� 8$���*���,� %!�$�4���� %!� ��� �;�'� ��+� �!$��� *�+� �+  4�!���� ���

���!"�� -�+�&3�'� �!� mm)7� �� $+3%�'� &� ,� ������� ���� +
�/"�� %!�$�4���� �'� �;�'

8$���*���,'� �!� �!��%4��� �$������ ��)��,%�� -�+�&3�'� ($�� &� ,%4$�.7� D��3!�&'D

8$���*���,����������!"� �!� 4����,�%4�$�� /mm/hr1� D4����,D� 8$���*���,� ���������!"

�!�4����,�%!�� ��!$,��*��Amm/hr1�!�(�%"��������"������������!"��!�%4����,�4����,

120mm/hr�����%!$��)� !*�)7��������$����8$���%!�$���!���$������� ������!$��*�+

�+  4�o+��-����4�����!���!%"5�+���  )��������!�!9��%"5!��������!$��%4����!��+�).

�  )����34��+��%,�����%��*�+�������+%* ,$�3!"�%"���$��%4�,�*����,���-?72-2mm

8$��&'.� ��!�)5�+�� ���� ,� *����,��� �+�&� �����$)#!���� !�!$��*��(���'� �* )� 4��

, !��$������ �����*�,7� �*"�,'1� ���� �,�� �*�� �*�����,� %4�$,�,� �,'� 4����,'� �,'
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8$��&'� �$,��%�*��������� , !��$�%���,���)� $���)$� *�+� �� �*��+�� *!$���4'

�$�!�(�� �� ��%4�$��� ���� %*�$���� ��� %�'� �(��+�� %"�� �$�!�)� �$&��%,� *$�����,

%!$��(���$(���������!��!��%!���*$��4����,'�%��'�4����,'�������"��'7

��8$���*���,�*���" !���$�!�)��������$��)����������$����)����%�������*�

 !*����!� !*������)��,���)$�!���%��'�������"��'7�����,%�������!$���*�$)����!'�*�+

!*,$!)5�+�� �,� �+�� ��&� 8$���*���,� �!� 4��� 4��'� !"���� *�$�%����� %!� �+���'� *�+

!*,$!)5�+�� �,�� +�$��"�2� ��� �!��$�#���� * )��'1� ��� +;�%!�$�� ��+� ��*�+1� ,

�*�����,��*���,�3) ����1�,�������*�",�,��,'�*!$���&'7���8$���*���,�!9�$�)���

�!�%!�) ��8�3%���*���,��!*��&�����������������%�'�� "%��-%!���!����.�*�$�+��)5!�

%4������ ��� �!�%(��� ���� ! )������ ��� �� ���"$�1� �  )� �+��� �!�� ����!�� ���� � !'� ��'

*!$���4'��,'��,'7�L�$���,$�������*�$)�!��%��!"����,�*!$���&��,'����������� ��&'

��"�'�*�+�4�!��%4������8$���*���,'��,�3!$%&�*!$"������+�4��+'�-��+�(�!'.7

.�����������7%����/����#���������

/7� �����,�!'� ��+� �!$��� -*+����,��� ���'� ��)#�$!'� #)�!�'� ��+1�)�
��/�
���������-

��.��"� )�
������2� 3!$%��,���*�+� �*���!"���� ���� ��� �+9,3!"� ,� 3!$%��$��"�� !��'

�$�%%�$"�+��!$������)�/�C1� ��3)��+���3!$%��,��1��*�$$�#,�,�������8� "�'.7

<7����#����%!�����+���$!�%�����+��4$���*��+�$��%��'7

3. ����"��������!#��4��+�� !+����$(%�H

F7��('��,%��+$�!"��������+$)������9��%!�)��*��%"��8$��&H

A7����"!'��,'��9��,'�8$��&'���������+�4*!�4'��,'7

K7�����,%��+$�!"���+'��!$�+���'��!�%"��������"��H��('�%*�$��%!�������� )8�+%!

*����%��$�)��*��!%)'�4*!�!�4��'��!$�+��'��$,��%�*��(���'��,��$����&����#�$)

%!��9�����$�*&'�����8$���&'H

I7� �!��,�&� *$��3&�,� *+$&���� �+%*�����,'� ���� ���������#�$�� ����!#�

-D8�%8�$���%�'D��!#(�.���������*!$��$��%���,'�*�3����,��'��,%��+$�"�'��� �5���

*�+�!"����������$!*���������"�!$����,��!�$�"�7
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"*�1�����

5������!"����,��+��,%����&��"�,�,���+��4$������*$�����$"5!�����*���,��4����&���+

-�, ��&��,�������,�)���+.������,����!�3+��&���+7�����%��#��$���'��4$�'�%*�$!"���

���,3!"�����������$+#��-������)�������3����)�$!�%���.1��  )�����)�!%�'�3!�$!"���

%����,��$�5�������+����(����,'��"�,�&'���+7

�� �����,��� ��+��4$��%!�$�4���� �+�&3�'��!� %4�$�� ��)� �!+�!$� !*��� -m/s).

M%�'1� !+$��!$�� �����&� !"���� ,� �������� Beaufort� *�+� �$,��%�*��!"���� ���� ��

*$�����$"5!����*������)�,������,�����+���4%�+���%#����%!��,��!*"�$��&���+�����

�+%����%�� �,'� 3) ����'7� ��� F� ��,�� � "%����Beaufort� ���������!"� �!� %4�$��� ��$�

-*!$"*�+�F7Am/s),����>����������!"��!�3�!  ��-*!$"*�+�/0m/s), !�(��� 12 ���������!"

�!� �+#(��� -*!$"*�+� ==m/s)7� �,� �!�!�$� ��"�� ��!�3+��,� ��+� ��4%�+� 3!�$!"���

�+�&��*���,���*�"��#+�)���)�!%�'7�J���1�8�$!��'�!"������)�!%�'�*�+�#+�)��*���,�

��!�3+��,� ��+� R�$$)7 �� ��!�3+��,� %!�$�4���� �!� %�"$!'� ���� ��� ?� &� =K?� %�"$!'

�����������������8�$!���)�!%�7�+�,3"5!���1�!*"�,'1�� �� ,$,�,�*!$���&���%(�����

��$"5!�����!�>1�/<�&�/K�"��������&%����*�+����%)5��������%!"'���!+3���!��7�J���1

��� 3!�$&��+%!� >� ��%!"'1� �� 8�$!���+����'� ��%4�'� ���������!"� ��,�� *!$���&� ��%(�

<0<7A:==I7A�%�"$!'7

���� �,�� !*���*��� %4�$,�,� �,'� �����,��'� ��+� ��4%�+� �$,��%�*��������

�+�&3�'��+*!  �#�$����!%�%!�$�����������!%��!"��!'�-,������,�&.�����8��"5�����

���'� �!$��+��%��4'� �+�)%!�'� -��,�� �+��!�$�%4�,� *!$"*���,� ��,�� ���"����,.� *�+

���������� �!� 4��� �(%�� �*�� ���� )�!%�7� �,�� ���)����,� ���$$�*"�'� ��� ��*!  �

*!$���$4#��������$���*������)9������+���!%�%4�$�+�%!�������&������,�����) ��,

�,'������,��'���+���4%�+���������!%��!"��,'�*$������� "5!������,����!�3+��,���+

��4%�+7��!�� ��!$,�!+���3,�"�����'�%!��8� 4'���+���4%�+�*�$�+��)5!��4��'�)  �'

��*�'� ��!%�%4�$�+� *�+� �$,��%�*��!"� 4��� %��$�� *$�*! )��� *�+� 8$"��!���� ���� "���

��4 !��'� %!� ���� ��!%��!"��,� ���� *$������� "5!���� %�5"� ��+� ��,� ��!�3+��,� ��+

��4%�+7� �� ����%,� *�+� �9��*��!"� ��� ��!%�%!�$�� �!� �+�&� �,�� *!$"*���,� !"���� ,

�!$��+��%��&�)���,�-)����,.�*�+�!"����,�"��������%,�*�+�!*��$4*!�������!$�* )��

���*!����� ���� �#!" !���� ������&%�� ����#�!$(�� ��+'7����$���� , !��$��)� �$����

!*���*��'�%4�$,�,'���+���4%�+�*�$4��+��%!�) ,���$"8!�������!+���3,�"��%4�$,�,'

-�,'� �)9!�'� ���� ?7?Am/s)1� �*�'� ��� ��!%�%!�$�� +*4$3!$%�+� ��$%���'� *�+
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8��"5��������,��!9)$�,�,��*������)�!%���,'�%!��#�$)'�3!$%��,��'��*��4���4�����

3!$%����%!���%!��  �����&%��-�+�&3�'�* ��"��.7

�������	
��+*!  �#�$����!%�%!�$��������!%��!"��,'7

�����,�&$�������%,���+���4%�+1��, ��&�,�����%,�*�+�*$��� !"��,���"�,�,

��+� �4$�1� !"���� ,� ����%,� �,'� 8�$�8�3%"��'� -��$��&� %!��8� &� �,'� *"!�,'.7� �,�

�"�,�,���+��4$�������"3!����,�.�����������
�+"��%!����4��#�'7�������%,��+�&�!"���

��) ��,��,'������,��'���+���4%�+7��*!��&�,��,�*!$���$4#!������$���*������)9��)

�,'�-* &$,'�*!$���$�#&��!�%"��,%4$�.��������)��!��!$�� ������$���*������G ���-�!

4���4��'.1�*)����!��*����&*��!��(%��-��,��*$��!�%4�,�*!$"*���,�������4$�.�*�+

���!"�����'�*$�'��,��!*�#)�!����,'��,'����!"����%"������%,�*�+����%)5!����.�����

Coriolis. ���� ��� �"�!�� ���� ,*�&� �+�&� ,� ����%,1� #������!"�!� ���� 4��'� *�$�+ �'

!���9!�!���� �$���)� ������$+#�� �*�� 4��� �,%!"�� ���� R�$!��� ,%��#�"$��� �,'� �,'7

�*!��&�,��,�*!$���$4#!������$���*������)9��)��,'����"��$�#���*����+'��!"��!'���+

$� ������ 4��'� *�$��,$,�&'� ��,�� !*�#)�!��� �,'� �,'� ���� �,%!"�� !���9!+�,'� 3�

8 4*!������*�$�+ �����%,�����!"����������$+#���  )������$"8!��*$�'�����!9�)���+7

��� 
����� ,%��#�"$��� ,� ����%,�Coriolis ��$4#!�� 4��� �����%!��� �(%�� *$�'� ��

�$���!$)7�������%,�Coriolis !"���� ��) ��,� �,'� �����,��'� ��+��(%���'� ���� ���� ��

�"�!������ ,*�&�,�!*"�$��,��+�&'��,'�����%,'�*$4*!�� ����(%�����������!��%!�) ,

�*�����,7� �� ���$$�*"�� �+�(�� ���� �$�(�� �+�)%!��� %!� �,����������
�� .�����

-�, ��&� �,� ����%,� *�+� *$��*�3!"� ��� �$��&�!�� 4��� �����%!��� �(%�1� �*�'� 4��

�+���"�,��1��!�!+3��$�%%,�*�$!"������+����$�"5!�������$"8!�.���3�$"5!���,���"�,�,

��+��4$�7���#+���!��$�'�����%,�!"������) ��,���+��!�$��(��+��,'������,��'���+

�(%���'� ���� 4�!�� #�$)� *$�'� ��� !9��!$���� %4$�'� �,'� ��$�#&'� *�+� ��� �+3!"� ��

�(%�7
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������%,��,'��$�8&'�*�+�!"�����,%�����&�����)�����4��#�'�-�+�&3�'�%4�$�

��� �;�'� ���� /:/7Akm� �*�� ��� 4��#�'1� �, ��&� %4��� ���� ��%��#��$���� �$����

��$(%�.� 4�!�� ���� �*��4 !�%�� ��� ��$"8!�� �,� ��!�3+��,� ��+� ��4%�+� *$�'� ��'

��%, ��!$!'� *�4�!�'7� �� ,������ ,�1� �!"��!�� �,�� ���$$�*"�� ���� �+�)%!��� ��,�

*!$"*���,� ��+� !*�#��!������ ��4%�+7� !� �;,� *)��� �*�� ��� ��%��#��$���� �$����

��$(%�� ,� �$�8&� !"���� �%! ,�4�� ���� ,� ����%,�Coriolis !9���$$�*!"� �,�� ����%,
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