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���� ������� ���� �������� ����������� ������ ��� ������������ ���� ��� ������� ����������� ������� 

�� ��� ���� ������� �� ������� ��� ��� ����� ����������� ��� ��� ������� ��� �������� ��������� �������� ��� �� 
��������� ��� ���� �� �������� � ������ ����������� ������������ �� ���� ���� ������ �� ��� ������������� �� ��� 
������� �������� �������� 

��� ����� ����������� ���������� ���� ��� ������� ��������� ������� 

��������� �������� ������������� ���� �� ����������� ��������� ������ ��� ������������ �� ����� ����������� �� 
��� ����� ��� ������� ��� ���������� �������� ����� ���������� ������ Pa (ti+1 | Hi) ��� �� ������� �� ��� ����� 
������� �� ������������� �������� �� T0 

Pa (ti+1 | Hi) = xf (ti | Hi) T0TT 
0 x

f (ti | Hi)
T ��� 

����� T0 �� ����� �� ��� �������� ������ I �� ���� ti+1 ��� �� ��� ������ ���� ti+m� ��� N × N �������������� 
������ Ti+m−1 �� ��������� ��� ����� �� ��� �������� ������� �������� ������������ �� ��� �������������� ������ 
�� ����� �� ���������� ��� �������� ����� ���������� ������� ������ �� ��� ���� ���� �� �� ���������� ������������� 
�� ���������� �������� ������������ Eq ��� ����������� λq ��� ��� q�� ����������� ��� �������� ���������� ������ 
�� �������� � ��� �� ������� � � � 

HqT 
�−1 � � 

EqT Hi
q 
+m P

f ti+m | Hi
q 
+m−1 i+m + Ip×p = Eq λq + Ip×p ��� 

���� �� ��� ����� ���� ����� ��� �������������� ������ Tr� ��������� ��� ������ �� ��� ������� ��������� �������� 
1�� ����������� ������ �������������� ������ �� ���� ������������ Eq ��� ������ �� ���� ���� λq 

2Tr = Er 
� 
λr + IF ×F 

�− 1 

��� 

�� ��������� Tr� �� ���������� ������������� �� ���������� ����� ��� �������� ������������� ������������ �� ��� 
��������� �� ��� ������� ��������� ������� ��� � ���������� ����������� �������� Hr ���� ���� 

TrT Hr)T D−1 Hrxf (ti+m | i A (Hr) xf (ti+m | i ) T
r = I ��� 

D−1 ����� ��� ������� �� ��� ���� ��������� ��������� �� �������� ����� ��������� � ������� �� ��� ������� ������ A

�� ���� ti� ������� ���� �������������� ���� ������ ���� ������ ���� ��������� �� �� ���������� ����������� 
����� ���� �������� �� ��� ����� ������� �������� �� �������� �� ��������� �� ����� ������ ����������� ��� ���� 
��������� ��� ��� �������� ����� ���������� ������ Pa (ti+m | Hi

r) ���������� ���� ��� ������� ����������� ������� 
��� ��� �� ������� ����� ��������� � ��� � �� 

Pa (ti+m | Hi
r) = xf (t | Hi

r) TrTrT xf (t | Hi
r)T ��� 

��� ����� ����������� ���������� ���� ��� �������� ������������� ������� 

�������� � ��� �� ���������� �� ����� �� � ������ ���������� ������ S (ti+m | Hq
i ) ������ �� ��� ��������� ����� 

������� �� ������ ������������ ���� ����� �� �������� �� ��� q�� ���������� �� ������������� ��� ������� ������ 
������ ������� �� ���������� ����� ��� ����� ����������� �� ��� ���� 

Pa (ti+m | Hi
q) = Pf (ti+m | Hi

q) − S (ti+m | Hi
q) ���� 

���� ������� ���� ��� �������� ��� ������� �������� ����� ����������� ��� ���� �������� ��� ������������ ���� ���� 
������ ��� ������ ���������� �� �������� �� �� ����� �� ��� ��������� ��� �� ��� q�� �������� ����������� ��� 

�




� � � � 

� � 

������ ���������� ������ ��� �� ��������� �� � ������� ��� �� ��� �������� ����� ���������� ������ �� �������� � 
�� ��������� ��� �������� �� ������������� ��� ������ ���������� ������ 

S (ti+m | Hi
q) = xf (ti+m | Hi

r) Vq VqT xf (ti+m | Hi
r)T ���� 

������ �� ��� ���� � ���������� ��� ��� N ×N �������������� ������ Vq ���� �������� ��� ������ �� ��� ���������� 
�� ��� q�� �������� ������� �� ��� �������� �� ��� ������� ����������� ������� ��������� �� Tr� �� 

Vq = TrEq 
� 
λq 

� 
λq + IF ×F 

�−1 
� 

2
1 

���� 

����� Eq ��� λq ��� ��� ������������ ��� ����������� �� ��� ������ ������� ���������� ��� ������ ������� �������� 
�� � ������� ��� �� �������� � ���� ���� 

TrT xf (ti+m | Hi
r) R� q−1 (Hq) xf (ti+m | Hi

r) Tr = I ���� 

�������� ������������� ��� ������������ �� ��� �������� �� � ���� ���������� ���������� ��� ���������� �� �� 
�������� ����������� ����� � ���������� ����������� �������� Hq� R� q ����� ��� ���������� ���������� ������������� 
����� ���������� ������ ����� �� �������� �� �������� �� ��� ����� 

��� ������� ���� 

� ������� ��� �� � ��������� ���� ���������� ��������� �� ��� ���� ������������ ��� ������ ���������� ������ 
��� � ����� ������ �� �������� ������������ �������� �������� �� ��� �������� �� ��� ������� ����������� �������� 
�� ���� ��� ������ �� ��� ������� ��� �������� ��������� ������� �� ��� �������� ����� ���������� �� ����������� 
���� tv� ��������� ����� ��� ������������ �������� Lv ������ ��� ����������� ������� ���� ��� �� �������� ����� ��� 
�������� �� ������������� ��� �������� �� �� 

Lv [S (tv | Hq)] = Lv xf (tv | Hr
i ) VqVqT Lv xf (tv | Hr

i )
T ���� 

�� ������ �� �������� �� ��� ��� ����������� ���������� ���� ��� ������������ �� S (t | Hq) �������� �� ��� ���� 
������� ����������� ��� ������ �������� �� ���� ����� ��������� �� ����� �� � ����� ������������ ������ �� 

σ = 0.5 u�2 + v�2 + 
cp 

T �2 ���� 
Tr 

�������� ���� ����� ���� ��� ��� ��� ������� ��� ��������� ���� ��� ��� ��������� ��� ����������� ���� ��������� 
��� ����������� ������������� ����� �� ��� xf (tv | Hr

v) Vq ������� cp �� ��� ������� ���� ��� Tr� ��� � �� ��� 
��������� ������������ �� ������� ������� ��� �� ����� �� ������ � ��� ��������� �� �� ��������� ���� �� ��� 
�� ��������� ���� �� ����� �� ���� �������� �� ��� �������� ��������� �� ��� ������ ������� ��� ���� ��������� 
��� ��������� ���� ���������� �� �������� ������������ �� �� ���� ������� 100oW �� 30oN ���� �� ��������� �� 
���� �� ������ �� � �������� ��������� �� �� ��������� ���� �� ��� �� ��� ����������� ���� ������ �� ��� ���� 
���� 

� ������������ ����� 

��� ���� ��� �� ��� ���� � ������ �� �������� ��������� �������� ��� ����� ��� ���������� �� ����� �� �� 
������� ��� �� ���� �� ��� ���������� ��� ���� ���� ������������� � �������� ��� �� ��������� �� � ����� 
���������� ���� td� ��� �������� �� ������ ��� ������ �� ����� �������� ������������� �� �� �������� ���������� 
����� ���� ����� ����� �� ��������� ������ ��� ���������� ��� ���������� �������� ������������� ���� �������� �� 
����� �� �� ����������� ������ ���������� ������ �� ��������� ���� ��� � ����� ���� ������ ��� ����������� ��� 
���� ���� ������ ����� ����� ��� � ������ �� �������� ����� �� �������� �������� ������� �� �� �������� �� ������ 
� ������������ ������� �� ��� ����������� �� ���� ���� ������������� �� ���� ������ ��������� �������� ���� �� 
��� ���� �� ������� ���� ��� ���� ����������� ���� ��� ����� �������� ���� ��� ����� �� ������ ���������� ��� 
���� ���� ��������� �� ����� �� ��� ���� ������ �� ����� �� 

� ��� ���� ����� ���� ����� ����� ��� �� ���� �� �������� �������� ������������� �� ��� ����� ��� ��� 
������ ��������� �� ����� �� ������ ���� �������� ���� ��� ������ ���� ��� ��� ����� ������ �� ��� ����������� 
���� (Va = {35oN/98oW/45oN/85oW }) ���� �� �������� ���� ������������ �� ��� ����� ��� ����������� ������ 
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80°WTarg. time: 20050923, 12UT / Verif. time: 20050924, 12UT (opt:24)
Trajectory initialised from fc 20050922, 12 +24h (Lead time)
Valid time: 20050923, 12UT
ECMWF control fc Z500 (red dashed contour), ECMWF control fc MSLP (black solid contour)
UKMO-SAP based on ECMWF-initialised ETKF signal (colour)

0.2

0.9412

1.682

2.424

3.165

3.906

4.647

5.388

6.130

6.871

7.612

������ �� �� ������� �� � ������� ��� ������� ��� ������ �������� ��� ��� ������� �������� ��� ��� ������������ 
������ ��� ���� ��� ����� ��������� ��� ���� ������ �� ��� ����������� ����� 

��������� ����������� ����� �� ������ 

En 
��� ������ �� ������� ���������� ��� �������� ���� �� ���������� 
��� ����� En = {10, 20, 30, 40, 50} 

Lt 
��� ���� ���� ��� ������ �� ��������� ������� �������� ��������� 
������ ti ��� ����������� ���������� ���� td� Lt = {24, 48} 

Ot 
��� ������������ ���� ��� ������� ���� ��� ��������� ������� ��� 
��������� ���������� ���� td ��� �������� ����������� ���� tv� Ot = {24, 48} 

Va ��� ������ �� ���� ������ ���������� ��� ����������� ����� Va = {35oN/98oW/45oN/85oW } 

����� �� ���� ���������� 

�� ������ ���� ���� ����������� ��� ��������� ��� ���������� �������� �� ��� ��������� ��������� �� ��� �������� 
�� ��� ��������� ������ ��� ��� ���������� �� ����� �� � �� �� ������� ���� ���� �� ����� ������ ��� ���� � 
�������������� ������������ ������� �� ��� ���� ������� �� �������� ��������� �� ��� ������ �������� ������� 
��� ������� �� �� ��� ��� �� ��� �� ���� ����� ���� �� ���� ����� ��� ������ ���� ��� �� ����������� ���� �� 
��������� ����������� ��� ������������ ���������� ����� �� ���� ����� �� ����� ����� ��� ������ �� ���� ���������� 
�� �������� ��� ��� ������ �� ���������� ����������� �������� ���������� ��� ��� �������� ����� ��� �������� 
���� ��� ��� ������ ������ ������ ��� ��� ����� ������ ����� �� ������ ���� �� ��� ������� �� � ������� 
���� �� ��� ��� �������� ��� ���� �������� �������� ��������� �� ����� �� ������ ��� ��� �� ���� ���� �������� 
������� Va� ����������� ������� ��� ���� ����� ���� ������ ������ ���� �� ����� ����� �� ���� ������ 

�� ��������� ��� ������� ���������� �������� �������� ��� ������������ �������� ���� ��� ��� �������� ����� 
�������� ������� ��� ���� ������� �� ����������� ���������� �� ��� ������� ��� 10o ������������������ ���� 
���������� �������� ������������ ��� ���� �� ����� �� ��������� ���� ����� ��������� ��� �������� �� ������� 
��������� ��������� �� ������� �� �������� ������������ ��� �������� ������ ��� ����������� ����� ���������� ��� 
����� ������ ��� �������� ������������ ���� ���� ������� �� ������� ��� ���������� ����������� ��������� ������� 
��� ������ �� �������� ������������ ��� ���� ����� �� ���� �� � �������� ����� �� ��� ��������� �� �������� ����� �� 
�������� ������ ���� ���������� ����� ����������� ���� ��� ��������� �� ����� ������������ ��� ���� �� � ��������� 
�� ��� ������������ �������� �������� ������� ������ ���� ����� ��� ��������� �� ������� �������� ���� ��� �� 

�������� ������� �������� ���� 
��������� ������� 30oN/89oW �� ������ ���� �� ��� 
��������� ������� 34oN/77oW �� ��������� ���� �� ��� 
��������� ���� 30oN/93oW �� ��������� ���� �� ��� 
��������� ���� 20oN/110oW �� ��������� ���� �� ��� 

����� �� �������� �������� ��������� ������ ��� ����� ������


�




��� (En) (Lt) (Ot) 
�� �� �� �� �� �� �� �� �� 

1024 
24 � � � 

2024 
24 � � � 

3024 
24 � � � 

4024 
24 � � � 

5024 
24 � � � 

����� �� ���� ������������ �� ���� ���������� ��� ����� �� �������� ����� ��� ���� ���� ��� ���������� �� ��� 
�������� ���� �� ���������� ��� ���� �� 2.5o × 2.5o� 

���������� ��� ����������� ���������� 
��� ����� ������� ����� ������ ��� ����� ������� ���� ������������ �� ��� ���� �� ���� ��� ���� ������ 

�������� �� ������������ �� ��� ��������� �� ��� ���������� ���������� ��������� ���������� ������������ ���� ��� 
��� �� ������ ������� �������� ���������� ��� ���� ������ �������� ��� ������������� �������� ��� ������������ 
���� ��� ��� ������ ������ ���� ����� �� ������� ��� ��� ��������� ���� td� �� ������ ���� �� ��� �������� 
���� ��� ���� ������ �������� ��� �������� ���� ��� ����� �������� ������ ��� ������������ ������ �� ��� ��� 
������� ��� �� �������� �������� ��� ��������� ��� ����� �� ����� �������� ���� ��� ������� ��������� ������� �� 
���� 

���� ��� �� ���� ����� �� ��������� ����� ��� �������� ������ ���������� En 
Ot � ����� En �� ������ �� ��� 
Lt 
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����� �� ���������� �� ��� ������ �� �������� ����� �� � ���� ��� ������� �������� ��� ������ ������������� 
���������� ��� ����������� E [C]� ������ ������ ��� ��� ���������� �� ��� ����� �� ����� ��� ���� ����� �� ������� 
���� ���� ��� ����� ��� ���������� �� ����� �� ����� ������ ����������� ������� ��� ��� ���� �� ��� ������� ��� 
������ ������� �� ��� ��� ����������� ������ ��� Y = 8 ����� �� ���� 9 × 9 �� Y − 2 ������� �� �������� 
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��� ������ ������ ���������� ����� ��� �� � ��� ������� �� ��� ���� ������ �������� ���� �� ���� ���� ��� ���� 
���� Y ���� ����� �� ���� G × G ��� ������ ���� ��� ����� ����� ��� ������� ���� ������ �������� �� ���� ��� 
�� ���������� ��� � ������ �� ���������� ������� ��� ������ ����������� �� ���� �� �������� ����� ��� �������� 
���� ����������� ���������� ρ� �� ���� ������ � ��� ���� �� G = 9 ������������� �� � ����� ����������� ������� 
�������� ������� �� ��� ������� �� � ������� ������ �� ����� �� ����� 

����� ���� ����� ��� ���������� �� ������ ����������� �� ������������ ������� ���� ��� ������ ������� �� ��� 
��� ����������� ����� ��� ���� ��� ������ �� ����� �� �� ���� ����� ��� ���� ���������� H0� ����� �� �� ����������� 
������� ��� ������� �� ������������� ����� �� ��� �� ������ ��� �� ��� ������ ���� 5024 

2424, 4024 ��� ��� �� ��� 
������ ���� 4024 

24 ��������� �� ��� ��� ����������� ������ ������ ����������� �� ��������� ����� ���������� 24, 3024 

��� ������� 5024 
24 ���� ��� ������ ���������� �� ����� ����������� ������������� 24, 1024 
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���� ������� �������� ����������� ������� ���� ���� ��� ��������� �� ����� �� ���� �������� ����� ����������� 
��� ����� ��� ��� ������������ ����� ��� ����� �� ���������� �� ��������� ��������� ������� ����� ��� ������� 
������������ ������ ��� ����������� ����� �������� ����� ���� �� ��� ����������� �� ���� ��� ��� ������ �� ����� �� 

����������� ������ ��� ���� �������� ���� ��� ��� ������������ ���� �Ot = 24� ��� ����� �� ������� ��������� 
����� ���� ��� �������� ����� ��� ���� ��� �������� ���� �� ��� �������� ���� ���������� � ������� ������� 
���������� ����� ����������� �� ������������ ������ �� ����� �� ������ ���� ��� �� ��� �� ���� ���� �� ��� ����� 
��� ����� ������ ����� �� ������ ��������� �� ��� ������� ���� ��� �������� �������� ������ �� ���������� ��� ��� ��� 
��� ���� ��� ������ �������� ��� 5024 �� ���������� �������������� ��� ������� �������� ��� 1024 ���� ����� 24 24 
������������� ������ ��� �������� ��� ������ ��� ����������� ����� �� ������ ���� �� ������� ���� ��� 1024 

24 
������ � ������ ��� ����� �������� ���� ��� 5024 �� ��� ������� �� ��� ��������� ��� ��� ��� ������ �������� 24 
����� ��� 5024� ��� � ������� ��� ����� �������� ���� ��� ����� ����� ������� ��� ������ ����� ����� �� ������ 24

���� �������� ������ ����� ��������� ������� ���� �� ��� ���� ���� ��� ��������� �� ��� ��� ��� ����� ����� ��� 
�������� �������� �� ������ ������� ��� ����������� �������� ��� ��� 5024 �� �������� ���� ���� ��� 1024�� ����� 24 24

�� ��� ������ ����������� �������� ��� �������� �������� ����� �� ������ ���� ����� ������� ���������� ��� ��� 
��� ���� ��� ������ �������� ������ ��� ���� ����������� �� ��� ������ ���� ��� ��������� ��� ��� ��� ������ � 
������� ������� �� �������� ���� ��������� �� ���� ������� �������� ����� �� ����� �� ������� ��������� ��� ���� 
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��� ����� ��� ���������� �� ����� �� ����� ������ ����������� ������� ��� ��� ���� �� ��� ������� ��� ������ 
������� �� ��� ��� ����������� ������ ��� Y = 8 ����� �� ���� 9 × 9 �� Y − 2 ������� �� �������� 
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���� ������� ��������� ��� ������� �������� ���� � ������ �� ���� ��������� ��� ������������ �������� ������������ �� 
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������ ���� ����� ��� ����������� �� ���� MSLP ��� ��� ���� 1024 

24 ����� ��� ����� ������������� ��� ��� ���� 

24 
�������� ���� ��� ��������� �������� �1024 = 1.612�� ���� �� ���� ��������� �� ��� ����� �� �������� �� ��� 24 
���������� �� ��� ����������� ������ ���� ���� �� ����������� ��� �������� ��������� � ����������� �������� �� 
���� ���� ��������� ���� � ������ ������� ����������� ������ ������ �� 98oW, 33oN ����� �� ��� �� ������ ����� 
������������� �� �� ���� ���� � �������� MSLP ������� ��� ��� ��� �� ����� ���� ��� ��������� �������� ������ 
�� ��� 1024� ������ ���� ����� ��� ��� ����� ��� ��� ���� 5024 ����� ��� ����� ������������� � ��� ��� 24, 5024 

24 48 
����� �������� ���� ����� ��� ������� ���� ���� �5024 = 1.313� �� ������������� ��� ������� ���� ���� ����� ��� 24 
������ ���� ���� �5024 = 1.481� ��� � ������� ����������� ���������� ���������� ���� ��� ������ ������� �� ����������� 48 
�������� MSLP �� ��� 5024�48
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���� ��������� ��������� ������� ��������� �������� ���� � ���������� �� �������� ������������ �� ����� ��������� 
���� ���� �������� ������� ���� � ������ ����� ��������� ����� �� ������� �������� ������ �� ��������� ��� ������� 
��� ��� ������� ���� ��������� �� ������� ��� �������� ���� ���� �� ��� ����������� ���� ��� �� ���������� ����������� 
����� ����� �������� ���� ��� ���� ���� ��� ������������ ������ ��������� ������� ��� ��� ���� ���� ���� ���� 
����� � ������ ���� ����� ��� ��������� � ���� ���������� �������� �� ���������� ��� ����� ��� ��� ����������� ������ 
�� �������� ��������� �������� �� ����� �� ��� ������ �� ���� ������� �� ����������� ��� ���������� �� ��� ��������� 
���� �� ��� ���� �� �������� ��� �������� ����� ���������� ������ ���� ����� ��������� �������� ��� ��� ������� 
��� ���� ����� �� �������� 

������� ��������� ���� ��� ����������� �� ���� �������� ��� ��� ���� ������ ��� ����� ������� ������� ����� 
������������ ������ ��� ����������� ���� ��� ��� ���� ��� ������� ������ ������� ����� ��� ��� ���� ������� ��� 
��� ������� ���� ��������� �� �� ������ ���� �� ��� ��� ������� ����� ��� ��� ���� ������� ��� ��� ���� ���� 
��������� �� �� ��������� ���� �� ��� � �� ���� ���� ��� ����� �������� ������ ����� �� ���� ����� �������� ��� 
������ ���� ��� �������� ������� ������ ��� ������ ��� ����������� ����� ���� ��� �������� ���� ����������� 
���������� ����������� ��������� �������� ��������� ���� ��� �������� �������� ���� �� ��� ������� ��� �������� 
������ ������� ��� ��� ������� ���� �� ������ ����� ��� ��� ���� ���� �� ������ ����� ���� ���� ��� 1024 ���24 
2024 ������������� ���� ��� �������� �������� ����� �� ����������� ����� ���������� �������� ��� ��������� �������� 24 
����������� ���� ��� �������� ���� ���� ���� �� 5024 ������������ ���� ���� ��� ������ ���� ����� ��� 5024 ��� ��� 24 48 
���� ����� ���� �� ��� ���� �� ��� ������� ����� �� ��� ���� ��� ����������� ����� �� ��������� ���������� ��� ����� 
����� ��� ��� ������������ ���� ���� ����� �� ����� ���� ���� ���� ��������� �������� ���������� �� ����������� 
������� ��� ���������� �� ��� ������������ �� ��� ������������ �������� ������������� 

������� ��������� ���� ��� ��������� �������� ��� ��������� ���� ��������� ���� �� ���� 1024� 5024 ��� 5024 
24 24 48 

������������ ��� ��� ������� ����� ������� ��������� ���� ��� ��������� �������� ��� ��������� ���� ��������� ���� 
�� ���� 2024� 5024 ��� 5024 ������������ ��� ��� ���� ����� �� ��� ������� �� � ���������� ���� �� �������� ���������� 24 24 48 
����������� ������ �� ����� ����� �������� ������ �� ���� �� ������� ���������� �� �������� ����� �� ������������� 
��������� ��� �������� �� �������� ����������� ���� ������� �� ��� ���������� ��� ��� ���� ��� ��� ������� ����� 
��� ���������� ��������� ��� �� ���� �� ���� ���������� �� ��� ����������� ������� �������� ��������� �� ���� 
��� ���� ������ �� � ��� ������ �������� �� �� ������� ���� ��� �������� �� ������� ������ �� � ����� ������ 
�������� �������� ���� ��� ����� ����� �� ��� �������� ����������� ��� ���������� �� �������� ����� ��������� ��� 
��� ���� ���������� ��� 5024 ����� �� ������� ������ ����� ������������ ���� ���� �������� �� ���� ���� �������� 48 
���� ���� �� � ������ ���� ����� �� ������� �� ��� ����� �� ��� ����������� ����� ���� 5024 ��� 1024 ���� ����� 24 24 
�������� ������������ �������� �� �� ������� ������ �� � ��� ������ �������� �������� �� ��� ����������� ������ 
����� �� ������� ����� ��� ���� �������� � ������� ���������� ���� �������� ��������� �� ��� ��� ���� �������� 
�� ��� ����������� ������ ���� ������� ���� ��� �������� �� ���� ������ �� � ����� ������ ��������� ��� ���� 
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Contours: 500hPa gph verifying analysis (red solid), forecast (red dash)
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������ �� ����������� �� ���� MSLP ��� �������� ����� ������� �� ����������� ��� ���� ��� �������� ��� ���
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48 ����� ��� ����� ������������� � ��� ����������� ������ �� ����� �� � ���� ���� �� ���� ������
24, 5024


��� ����� ��� ������ ��������� � ������ �� 98oW, 33oN ����� ��� �������� MSLP �� ������� ��� ��� ��� �� ��� ���
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������� ���������� �� �������� ����� ��� ���� ����� �� ��� ����� ���������� ��� ��� ��� ���� ����� 5024� �� �������� 48

������������ ���� �������� ������ ���� �������� ����� �� ��� ����������� ������ �������� ��� �������� ��� ���� ��� 
���� ������� ����� �� ������ ������ �� ��������� ��� ������ ���� ���������� ��� 5024 ������� ��� ������������ 24 
�� ��� �������� �� ���� ��� ��� �������� �������� ���� ��� ������� ���� ���� 110oW �� ��������� ����� �� ������ 
������ ��� ������������ �������� �� ��� ���� ���������� ��� ��� ��� ���� ����� ��� 2024 ��� ������� ������� ��� 24 
�� ���������� ����������� ���������� ���� ����� �� ��� �������� �� ���� �� ��� ����� ���������� ������� ����� �� 
������ ������ �� �� ������ ��� ��������� ��� �� �� ��������� ������ ��� ��� ��������� �� ������ ���� �� ���� ���� 
�� �� �� �� ������� ��� ����������� ��������� ������ ���� �������� �� ���������� ��� ���� ������������ ���� 
��� �� ��������� �������� ���������� ��� ���� ���� ��� ������ �� ������������� ���� ���� �������� ������ �� 
� ����� ��� ����� ����������� �� ��������� ��� ����������� ����� ���� �� ������������ ���� �� �� �������� �� ��� 
�������� ����� ���������� ������ �� ��� �������� ������ 

������� ��������� ���� ��� ������ �� �������� ������ ������������� ��� �������� ����������� �� ��� ��� �� 
��������� ����� ���� ������� �� �������� �� �� �� �� ���� ������� �� 27oN � 90oW ��� ���� 1024
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����� �� ������� ��� �� ��������� ��� ��������� �������� �� ��������� ���� ���� ������ ��������� �� �� ���� ������ 
�� �������� ������ ������������� ���� ��� ���� ����� �� ���������� ��� �������� ����� ���������� ������ ������� 
��� ����� �� ��� ������� ����� �� ��� �� ���� ���� ��� ������ �� ������������� �� ��������� ��� ����������� ���� 
�� ������� ����� ��� ��� ��� ���� ��������� �� 27oN � 90oW �� ��� 5048
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24 ��� 5024 ��24 
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��� ������� ��������� �� ��� ������ �� ������ ������������� �� ������� ���� ��� ���� �������� �� �������� ���� 
� ������ ���� ���� �� ��� 5024� ���� ������� �� ����� ������������ ����� �������� �� ���� ���� �� ����������� ���� 48
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���� ������� ���� �������� ��� ���� ���� �� �������� ���������� ��� ����� �� ������� �� ������� ��� ����������� 
���������� ���� ���� �������� �������� ��� 5024 �� ��� ������� ���������� ��� ��� ���� ���� ������� �� ������ ��� 48 
�������� ������������ ����� �� ��� ����������� ������ �� ���� �� ������ ������ ��� �������� ��� ������ �� ������� 
��� ������������ ������ �� ���� ���� �� ��������� ���� �� ����� �� ������ ����� �� ������ ��� ����������� ������ 
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