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�qø¨å�ûPå{ì5û�å�ð�æAú¨û^ý�ì5í�í�êÍã¨ä�ð�ú�ã�ë�éPê�æAã�ïqì7ù(ìÁêÍîµì5÷�î�å{êÍãÙéPø¨å�ë�ú�ûPûPå�ãHéRäÁå�ã¨å�û�ì5éPêÍæAã����^ê�éPøwù5ì5ûPüèêÍã¨ä�ì5éEéEû�êÍ÷�ú¨éEå�ï
ð�æÁû�å�ìÁïEå æÁð{ú�ïPå ìÁã�çÅìÁë�ë�ú�û�ìÁë�üÁÿÀ9:R' ÁT ��VnêÍï¥�RêÍç¨å�îÍü ú�ïEå�çÅð;æÁû�÷#æÁéPøÅñ+ò³ó.âºìÁã�çcôÊõ�ö ÷#å�ë�ìÁú�ïEå ê�é�êÍï
êµã�ç¨å�í#å�ã�ç¨å�ãHéqæÁðXå�WèéEå�û�ã�ìÁî2ç�ì5éPì��Âç¨å�í#å�ã�ç�êÍã¨äÄæAã�îÍüwæAã ïEéPì5éPê�æAã îÍì5éPê�éPú�ç�å�ìÁã�ç ø¨å�ê�äAøHé~ìÁã�ç æAã ç�ì�üÙæÁð.üÁå�ì5û�ÿ
�Rø¨åºã�å��lô3R' ÂTX>�V ú�ïEå�ï�éPø¨å ïPìÁýiå êÍã¨í4ú¨éní�îÍú�ï�ïEéPì5éPêÍæAã î�æAã¨äAê�éPú�ç�åÉìÁã�ç ûPå�ç�ú�ë�å�ï�éPø�åºîÍì5û�äÁå�ïEéjå�ûPûPæÁû�ïjêÍã
9:R .ÿ�����æ{æÁéPø¨å�û0ýÄì5í�í4êÍã¨ä~ðNú�ã�ë�éPê�æAã�ïDú¨éPêÍîÍê b å^ç�ì5éPìnð�ûPæAýuìl9+ú�ýiå�û�êÍë�ìÁî�I å�ì5éPø¨å�û�RÙæèç¨å�î�ÿ!�qø�å�üjì5û�åRâSR' 
TU#�VDìÁã�ç ñ:R c>/TU��V�ÿ?�qø¨å�ïPåjø�ì�ùÁåÄéPø¨åÄìÁç�ù(ìÁãHéPì5äÁå�æ	ùÁå�û[9:R' ìÁã�çÐô3R' ÅæÁð�ûPå�Ã�å�ë�éPêÍã¨äwìÁë�éPú�ìÁîXïPú¨÷F
�ç�ìÁêÍî�ü
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ë&ø�ìÁã¨äÁå�ï^êÍã�éPø¨åní�û�æÁí9å�û�éPê�å�ï0æÁð³éPø�å{ì5éPýiæAïEí�ø�å�ûPånì5éqéPø¨å{îÍæ"ë�ì5éPê�æAã�ï æÁðêµãKéEå�ûPå�ïPé�ÿ
�qø¨å ìÁë�ë�ú¨û�ìÁë�ê�å�ï æÁð{éPø¨å�ïEå ýÄì5í�í4êÍã¨äbðNú�ã�ë�éPêÍæAã�ïÉë�ìÁã ÷#å å�ù(ìÁîµú�ì5éEå�ç ÷Hü ë�æAýií�ì5û�êÍïPæAã»�^ê�éPø ý�ì5í�í�êÍã¨ä

ðNú�ã�ë�éPêÍæAã�ï³ë�ìÁîµë�ú�îÍì5éEå�ç�ð;û�æAý û&ìÁç�ê�æAïEæAã�ç�å.í�û�æ�Y4î�å�ï�ÿó.æÁéPøjéPø�å0ýÄå�ìÁã�ç�êX�9å�û�å�ã�ë�å�ìÁã�ç�éPø�å0ïPéPìÁã�ç�ì5û�çjç¨å�ùèêÍì5éPê�æAã
ì5û�åºêÍýÄí9æÁû�éPìÁãKé�ÿ@^ïPêµç¨å�ð�ûPæAýÅ95R A���^ø�êÍë�ø ø�ìÁï�îÍì5ûPäÁå�ûjå�ûPûPæÁû&ï{ð�æÁû�éPø�åºøHü"ç�ûPæAïEéPì5éPêÍëºë�æAýií#æAã¨å�ãHé�êÍãÐéPø¨å
ðNì5ûÊïEæAú¨éPø¨å�û�ã îÍì5éPê�éPú�ç�å�ïRìÁã�ç ì5ûPæAú�ã�çÆAì5í�ìÁã��4éPø¨å�ý�ì5í�í�êÍã¨äiðNú�ã�ë�éPêÍæAã�ïRì5äÁûPå�å7��å�îÍî�êÍãÙéPø¨å�ýÄå�ìÁã/�RêÍéPøwéPø¨å
û&ìÁç�ê�æAïEæAã�ç�å�ï{ìÁã�ç±�Rê�éPø å�ìÁë&ø æÁéPø¨å�û�ÿ/�qø�å�å��"ú�ê�ù5ìÁî�å�ãKé�ïPë�ì5éEéEå�û�ïjêÍãbø�å�ê�äAøKé��<ë�ìÁîÍë�ú�îÍì5éEå�çbð�æÁû$#"LÄýÄêÍã�êÍý�ú�ý
å�îÍå�ù(ì5éPê�æAã ìÁï+ç¨å�ïPë�û�ê�÷#å�çwì5÷#æ	ùÁå"�9ì5ûPåjïPø¨æ��RãÙêµã/ 2ê�äAú¨ûPå7�ið�æÁû^éPø¨å�øKüèç¨ûPæAïPéPì5éPêÍë{ìÁã�ç'��å�é^ë�æAýií#æAã¨å�ãHéPï^ìÁï+ì
ðNú�ã�ë�éPêÍæAã�æÁðîÍì5éPêÍéPú�ç¨åÁÿ

−50 0 50
0

5

10

15

latitude

ve
rt

ic
al

 s
ca

tte
r 

fo
r 

5° 
m

in
im

um
 e

le
v 

(m
m

)

comparison with 1992 radiosonde data

 

 

NMFh
GMFh
IMFh(NCEP)
VMF1h(ECMWF)

−50 0 50
0

5

10

15

latitudeve
rt

ic
al

 s
ca

tte
r 

fo
r 

5° 
m

in
im

um
 e

le
v 

(m
m

)

comparison with 1992 radiosonde data

 

 

NMFw
GMFw
IMFw
VMF1w

qsrut�viwyx$Çi{±Èex�rut�~	���`x�É	vir � ���ux��	�K����������x�w�����w «�¬ ��ru�iru�<vi�Êx��ux � ���yr����Q�"vix����=~��"�"wy�����y����rX�oËÌ��x��Í�SÎ3���n� ax��CË�wyr�t�~��ªÎ
�����������ix����S�J���s��~ix��3���i�iru�it:��vi�n�ª�yr����n��{

@^ã êÍýÄí9æÁû�éPìÁãKéÊêÍýií�û�æ7ùÁå�ýiå�ãHé~êÍã éPø¨å$9<I�RZ
�÷4ìÁïEå�ç ýÄì5í�í4êÍã¨ä�ðNú�ã�ë�éPêÍæAã�ï��Zë�æAýií�ì5ûPå�ç éEæ éPø�æAïEåj÷�ìÁïEå�ç
æAã�î�ü æAãcç�ì�ü æÁð�üÁå�ì5û��nêÍï ë�î�å�ì5û�î�ü éPø¨å ûPå�ç�ú�ë�å�ç å�ûPûPæÁûÙêµã éPø¨å ø�ê�äAøxîÍì5éPêÍéPú�ç¨å ûPå�äAê�æAã�ï�ÿÂ�Rø�êÍï êÍï�å�ìÁïPêµî�ü
ú�ã�ç¨å�û�ïEéEæ"æèçÐïPêµã�ë�åÉéPø�å�ì5éPýÄæAïEí�ø¨å�ûPå ø�ìÁïiï�ê�äAã�êXY4ë�ìÁãHé�ù(ì5û�êµì5éPê�æAã�ï�æAã ì éPêµýiå ïPë�ìÁî�å�æÁð^ïEå�ùÁå�û&ìÁî ç�ì�üèïjéPø�ì5é
ë�ìÁã�ã¨æÁé ÷#å^ûPå�í�ûPæ"ç�ú�ë�å�ç�÷"üÉìiïPå�ìÁïEæAã�ìÁîZýiæèç¨å�î��¨ìÁã�çºéPø¨å�ïEå~ù5ì5û�êÍì5éPêÍæAã�ï0ì5ûPå~îÍì5ûPäÁå�ûqêÍãºéPø¨å~ø�ê�äAø�å�û0îµì5éPê�éPú�ç¨å�ï�ÿ
ö¨êÍýÄêÍîÍì5û&î�ü"��øHü"ç¨û�æAïEéPì5éPêÍë�ñ:R c>=E�ñ:R c>�ø�H+êÍïÊýiæÁûPåjûPå�í�û�å�ïEå�ãKéPì5éPêÍùÁå�æÁð.éPø¨åiì5éPýiæAïEí�ø�å�ûPå�ìÁï~ýÄå�ìÁïPú¨ûPå�ç ÷"ü
û&ìÁç�ê�æAïEæAã�ç�å�ïqéPø�ìÁã êÍï^âyR ï�êÍã�ë�å{ñ�R A>�ø ý�ì�ÏÁå�ï+ú�ïEå�æÁð.ìÁîÍî�î�å�ùÁå�îµï^æÁðDéPø¨å�ì5éPýÄæAïEí�ø¨å�ûPå�í�ûPæ	ù"êµç¨å�çw÷"üwéPø¨å
95I�RÐ�^ø�êÍî�åÊâSR' 2øwú�ïPå�ï æAã�î�üºìÄïPêÍã¨äAîÍåÊîÍå�ùÁå�î�ÿ

�qø¨å�í�û�êÍýÄì5û�üÊç�êX�9å�û�å�ã�ë�å.÷#å�é��.å�å�ãjâSR' ìÁã�ç�ñ:R c> êÍï³éPø¨å ì�ù5ìÁêÍîÍì5÷�êÍîµê�é�üÁÿ³âyR êµï�í�û�æ"ç�ú�ë�å�ç{æAãjì+äAî�æÁ÷�ìÁî
äÁû&êÍç ìÁã�ç êµï~éPøHú�ï{ë�ìÁîÍë�ú�îµì5÷�î�åið�æÁû�ìÁãHü îÍæ"ë�ì5éPê�æAãbæAã éPø¨åºïPú¨ûPðNìÁë�åÄæÁð0éPø¨åC^.ì5ûPéPø����Rø�êÍî�åjñ�R' c>�ûPå��Hú�ê�ûPå�ï~ì
ïPå�í�ì5û�ì5éEå{ë�ìÁîÍë�ú�îÍì5éPê�æAã�æÁðéPø¨åní�ì5û�ìÁýÄå�éEå�û�ï ð�æÁûqå�ìÁë�ø êÍã�ç�ê�ùèêÍç�ú�ìÁî�î�æèë�ì5éPê�æAãZÿ� ¨æÁû^ñ+ò³ó�â.éPø�êµï ø�ìÁïqã¨æÁé ÷#å�å�ã ì
í�ûPæÁ÷�î�å�ý ÷9å�ë�ìÁú�ïEå�æÁð<éPø�å�ïPý�ìÁîÍî³ã"ú�ý�÷#å�ûRæÁðDïPêÍéEå�ï��9ïPæÉéPø¨å�ñ�R' c>�í�ì5û�ìÁýiå�éEå�û&ï+ø�ì�ùÁåj÷#å�å�ãÙë�ìÁîÍë�ú�îµì5éEå�ç ð�æÁû
ìÁîµî#ñ+ò³ó.â ïPêÍéEå�ï ð;û�æAý éPø¨å~å�ì5û�îÍêÍå�ïEé í#æAïPïPê�÷�îÍå+ú�ïPåÁÿ

8Êã éPø¨å�æÁéPø¨å�ûiø�ìÁã�ç��<éPø¨å ã"ú�ý�÷9å�û�æÁðÊô~õ�öÐïPê�éEå�ïiêÍï�ùÁå�ûPü îÍì5ûPäÁå ïEæ éPø¨å�ìÁýiæAú�ãHé�æÁð+ë�ìÁîÍë�ú�îÍì5éPêÍæAãÐð�æÁû
ñ�R A>{êÍï êÍã�ø�êÍ÷�ê�éPêÍã¨ä¨ÿ�@^ïRìÄë�æAã�ïEå��"ú¨å�ã�ë�å~ñ�R' c>�êÍï ì�ù5ìÁêÍîÍì5÷�îÍå~æAã�î�ü�ð�æÁûRìiïPú�÷�ïEå�é æÁðXôÊõ�ö�ï�ê�éEå�ïqìÁã�ç ìÁïRæÁð
éPø�êÍïc�qû�ê�éPêµã¨äjæAã�î�ü�ð�æÁû^ç�ì5éPìiéPì�ÏÁå�ãÙïPêµã�ë�ål��g"gi#CÆKìÁã±>5ÿXâ�ãwë�æAãHéEû�ìÁïEéRâSR ýÄì�ü�÷#ånë�ìÁîÍë�ú�îÍì5éEå�çwð;æÁûRìÁãHü ïPê�éEå
ð�æÁû ìÁãKü�å�í9æèë�øºïPêÍã�ë�å7>�;iM�;�ÆAìÁã�>5ÿ��qø�åRí#æAïPïPê�÷4î�åRë�æAã�ïEå��"ú¨å�ã�ë�å+æÁð�ú�ï�êÍã¨ä{éPø�å+î�æ��.å�û ìÁë�ë�ú¨û&ìÁë�ü�âSR' ±�RêÍîÍî¨÷#å
ïPå�å�ãwêÍãÙö"å�ë�éPê�æAã/�¨ÿ
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�qø¨ånå�ûPû�æÁû�ïRç�ú�å~éEæÉéPø¨å{é���æºë�æAýií#å�éPêÍã�ä�ë�ø¨æAêµë�å�ï^ì5ûPå�ú�ã�ë�æÁûPû�å�îÍì5éEå�ç���ïEæÉéPø¨å{éEæÁéPìÁî³å��#å�ë�é5�RêµîÍî#÷#ånë�î�æAïEå
éEæÙéPø¨åC�"ú�ìÁç¨û�ì5éPêÍëiï�ú�ý ÿ?@+ã å�W¨ìÁýií�î�åÄêÍï{ïPø¨æ��^ã êÍãQ 2ê�äAú¨ûPå$�F�³ð;æÁûiôÊêÍîÍë�û�å�å�Ï4ÿC@+ã êÍýÄí9æÁû�éPìÁãKé~ûPå�ï�ú�î�é~ë�ìÁã
÷#å�ïPå�å�ã ð�ûPæAý éPø�êµï3Y�äAú¨û�å"Ö�ìÁï�éPø¨åÉì7ùÁå�û�ì5äÁå�äÁå�æAýiå�éEû�êÍë�å�ûPûPæÁû{æ	ùÁå�ûiìÁîÍîXå�î�å�ù5ì5éPê�æAã�ï�ç¨å�ë�ûPå�ìÁïEå�ï��2ê�ÿÃåÁÿ�ìÁï�ìÁã
ìÁãHéEå�ã�ã�ìÄ÷9å�ë�æAýÄå�ïqýiæÁûPå{ïPå�ã�ïPê�éPê�ùÁå"�¨éPø�å~æÁí�éPêÍý�ú�ýlýÄêÍã�êÍý�ú�ýyå�î�å�ù5ì5éPê�æAã êÍã�ë�ûPå�ìÁïEå�ï�ÿ
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qsrut�viwyx��O{�Èex�rut�~	�avn�n��x�w��S��ru���+�5����w!×Aru�u��w�x�x�£3���a����vi�n����ru���[������r��nr��5vi�\��Øn��x�w � x���x��ux � ���yr����3 !~ix��7�����<Øiru�iru�it���~nx
x�Ù�x��ª�S�����J��~nxl¨����`~i��viw���x�����ru���o����wy�����}vi�n��x�w��y��r��	�+�C���n�¥��~ix3�3���i�iru�it���vi�n����ru���=x�wywy��w�{7���¥��~ixK�ux��Í�<��~ixKx�Ù�x��ª�S�
��w�x���~i�� !������w�x����S~������y���2�3���i�nr��itl��vi�n����ru���C���n������we��~ix5t�x�����x��yw�rX�cvi�n��x�w��y��ru�	�+��{A���?��~ix5w�rut�~	���y~ix<x�Ù�x��ª�y�A��wyx
�����5Øir��nx��7É�vO���"wS���yru�����u����Ú	��~ix<¨����`~i��vnw�vn�n��x�w��S��ru���+�3rX�!ru�n���uvn�"x��[����w!wyx���x�wyx��O��x������y~ix����� �x�����ËÌ�i����~ix��nÎ��ur��ix�{

�qø¨ånéEæÁéPìÁî2ë�æAý�÷�êÍã¨å�ç ú�ã�ë�å�ûPéPìÁêÍãHéPê�å�ï^ì5ûPå�ï�ø¨æ��Rã êÍã/ 2ê�äAú�ûPå[#ið�æÁû+é���æºìÁãHéEå�ã�ã�ìÁï+éPø�ì5é+ø�ì�ùÁå�ûPå�îÍì5éPê�ùÁå�îÍü
îÍæ�� ìÁã�ç ø�ê�äAø ïEå�ã�ïPêÍéPê�ù"êÍéPê�å�ïjð;æÁûºå�ìÁë�øÅæÁð~éPø¨å ð;æAú�ûÉýÄì5í�í4êÍã¨ä ðNú�ã�ë�éPê�æAã�ï�ÿ��Rø¨å'�	��
�ø¨æAú¨û�ïEå�ïPï�ê�æAã ø¨å�êÍäAøKé
ú�ã�ë�å�ûPéPìÁêÍãHé�ü»E�éPø�å¥D5äÁå�æAýiå�éEû&êÍë�D ú�ã�ë�å�ûPéPìÁêÍãHé�ü�H{êÍï�ìÁîµïEæ ïPø�æ��RãZÿ â)éjêÍï�ì5í�í�ì5ûPå�ãHé{éPø�ì5éjý�ì�Ï"êÍã�äÙú�ïEåºæÁð éPø¨å
95I�RZ
�÷�ìÁïPå�çiýÄì5í�í�êÍã�äRðNú�ã�ë�éPê�æAã�ïïPø¨æAú�îÍçnûPå�ï�ú�î�é2êÍã�ï�ýÄìÁîÍî�å�û2ø¨å�ê�äAøHéú�ã�ë�å�ûPéPìÁêÍãHéPê�å�ïð;æÁû<ìÁîÍîH÷�ú¨ééPø¨åc��å�ì�ÏÁå�ïEé
ìÁãHéEå�ã�ã�ì�E`Û~æ"ÏÁå�å�H&ÿÀ �ú¨ûPéPø¨å�û�ýÄæÁûPå ú�ïPêÍã¨äÐñ:R c> í�ûPæ7ùèêÍç¨å�ïÉ÷#å�éEéEå�ûºí�ûPå�ë�êÍïPê�æAã éPø�ìÁãÅâyR }ð�æÁû�éPø¨å ýiæÁûPå
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