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1 - Thunderstorm Rainfall 

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

)".." (/�����0 ���1� ��2 3���4�-� �� �-�56 �7 
�� 8�#�  

 
2 - Changnon 
3 - Easterling 
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9�:�$   ;� <��
     4
=
> �?@A B- �C�/ +    4�� <��     D��
 �=��

 �� ��$  
��/ .     F��/ ���$ GC-�� B- �H5/ ��     �?�I�J <��

 - K;�/ LM�$ ��N=         ��O�� �$�0�$ �� L�P� + 
=
� <��

��  
���
 .   F��/ Q�� R=- R=-�/��/   �S��J <��    �� -� B�$   �-�0

8:�-� ����:/�0 + ��T/ ��U6 �� 4V=�/ ��O�� 9�?C- W�5�.  

      9�:�$ ��#�@A- 4��� X= ��        �-���5/ ��C�/ + 
;� <��

��:/ ]        ��� ��2���� �Y�����=��@0 <-��� <-       �� ��7 
����

  Z=-��         ��A+ 3��I �� + ��N=- R��B �[:@0- �� �I�2

      ��� �O��� 
;�:� + �S\� <�����7�6       3^��J �� 
��-���

             Q��C+ K�;�/ �#�?�$ �>�$ �= + �#�?$ 
�� ��#�?$ X0

          + _��0 F`=� ���/��
 �
=
� <����/ FB+ �a�/ + 
;�

 �-��/ �+`�      
���
 
=
� <��)   ��#��$��!!* .(  3��5#�O�

    5C-+ R=- 4
��� ��1� �?bC8�      4
�=
> R��� �7 
�-     �� <���

  4V=+ �O��� Z=-��   �� <-        ��/ �5A�6 + L�P� ���:/ 
��-�0
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 ���c .             + 
�;� 9�:��$ Q��� +� ��/ d��/�� �=+�U0

          eY� �� `=�b0 �T� 4�+
�� �� f?�P� <��B+� �� �C�/

 4��@�"8$- 4
� 4�-� ��1� �.  

  8�#�56 <-�/ 4
=
>   ��6�7 8/��� �C�/ + 
;� <��

=�>�� 
=�/ ^�/ + R�=�> �A �� ��5I 9:���Y� + <�A <�-


 
��/ ��T�)g0��C + ��h$-��"..* .( <-�/ ��T/ 3��b5/

 �[:@0- e2-� �� �O��� Z=-�� a�/ + 
;� 4
=
> Q�C+

 8$- B��� ���� ���-�0 R��B iO$ R��j@� +)��=-�/�� 

".." .( G/��� + �Y12 k�O$ �7 8�-� �A�0 
=�/ ��-

 3�;�[0�- ��/lZ��� +  + �5$�0 ���N=- �� <�T� <��

9�:�$ R��� 
=
10 �� �=��  �[=- -� �@T� m�� 
��-�0

 
�=�@�)������� + �������� ��!!".(  

       ��� ����B G=B�0 ����B ��          3-����n0 ��$��/ ��/ �-��0

    F��/ �=���� �?U6 + ��^�$           ��/ a��/ + 
;� B- ���� <��

 ����
�#�/ 3�������0�) ".'"(��������� �)�!!" (+<-� � 

)�!!" (             ��^��� 3����$�� + 
��+� 4���� ��7 ��7 4���-

      F��/ + a�/ + 
;� 8�#�56 3
�           ��/ -� �l B- ����� <���

[�$-�F+� B- 4�� ���/�=B�- ���� <���l f?�P� <�� �-�C �  

 
1 - Speer & Gerts 
2 - Bryant 
3 - Changnon and Changnon 
4 - Balogam 
5 - Dai 
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4�-� 
�- . ,��#��$- ��=� �����0 ��)".." ( �#�$� +

)�!!* (����� + �h=�^- +�) ".'p ( ���
 R=- 8�@�- �/ ��/

��/  �=���� ����:/�0 + ��T/ ��U6 �� q�UP/ ��

F��/ 4�� �� -� �C�/ + 
;� <��  �$��/ ��$ D�
 <��

4��7 
�- . + 
;� ��-+-�6 + �

���/ ��-B+� 3-���n0 �5#�O�

a�/  Z$�0 <��)r^-+� ".sp��:��/-� + ,�=��$- %� 

".'' (�I8$- ��6�
 3�.  

         F���/ ��t�J ��5#�O� �� R=-�/��/         ��C�/ + 
�;� <���

  F+� B- 4��[���$- ���/ ����O��    �� <�����l f��?�P� <����

r����            + ������� ��?U6 ���^�$ B- 9;- ����B f?�P� <��

8$- ��6�
 �-�C �$��/ ���� ��-B+�.  
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1 - Oladipo and Mornu 
2 - Wallace 
3 - Easterling and Robinson 

    + �#�@� x�;*.v**           4
�� G�C-+ �C��� ���� ��A�� 

8$- .           m���> -� �-��=- L��u ��@� �7 ��N=�/�yl 3M6

��            ���2 4V=+ �6-�
�>�0 + �=��6-�nA 8�5C�� �/ ��/ 
��

      4��0 ��S�0 8�0 ��$ f?�P� ��U6 ��      ��
����
 -�� <��

�� �-�C  ���
)#-+y + eI- mPb��TA �<���"&'".(  

  3-���S-    R��=- ���@����� + 3+���[�� �����Y� + ������B

9�:�$         9�=z� ��/ ��O�� 4��:
 �� ��        ���^��$ F���/ <���

       8$- ���@1� ���:/ ��-B+� ��J + ������ ��?U6 .  B- �Y=

  F��/ Q�� R=-   F��/ ���             8�$- ���O�� ��C�/ + 
�;� <���

)  ��#�$�"&'* (        �?�I- W
� �l ����B G=B�0 �$��/ �7

J �#����� �t� 
��/.  

          4��0 ��?7 4��� X= ��          <-��� 4���0 ����� <�A <��

            ��@�� L����� <���-�� + ���:�B eU6 �� <�b�$ ��$

 9�:���$ B-����T/ eU��6 �� L���u + L���u 4
��@; <����  <

             �S���� -� ���O�� 9��?C- ��$ ��� �� �7 
��:� �Y��>���$

��    
�B�$)     �<���[#-+y + eI- mPb��TA"&'" .(   W��� B-

 �A+ ��=� ���:��7 �         �^��/ �=���6-�nA x�; ��
5�� <��

A+���=�� ���?@A B- �T� �Y=`�6 4�+
�� + ���+�- ���  
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  S�0 X�6-�
�=`�6 e�-�; �         ����� ���O�� 9��?C- <+� �-	�
�

  �5#�O�/  �� ��@� �  
�+�.    �� ��1� �?bC 3�5#�O�      ��7 
���

      X12 �b���h$ + 3+- ���{+z �R{+z <�T���   4�� R=�0    <���

  4�� + ��$ �          R=��/����� �-���; �/ �� + e=�+l �r��� <�

4��    <���    �� ��2��� ��17 L�u ��@  
��� .   ������� G=B�0

         �A�� �=���� �/ �b:� �����@� �/ F��/ �=����J  �� 3�-�

    - �;�� �UP1� ��$ ���C?        B- �S���� ���b#- �X12 �@�� 9�

 8$- �?�� Z=-��) ��#�$�"&'!.(  
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���� �� ������� �
  ���
!��� "����� ���) ����#$$%$& (

 ����' ���� *�+ �� ���
 �
 ��	,� ��	
 � ��� ������

�- .��� "' 	
 � /�	0��� ��	
 � ��� ��1!��
 �2��� 3��

*�� ��4# 5	6 *�,! ���
� ���	� ����.  

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

�� �
� ����� ��	� � ��! ��"��  �# �� $� %& #��

 '	( � %)��* +,-!# �� �.�	/.0� ����1�� %234�

 ���� 5�	6� !���) 8���9��:;<<= 8>�20	/�� � =??= 

�20	/�� � 8>=?@? .( �
� 5�9/C�� 	� D�	� E��	����

 F���G %& ��� D��! ��	� � ��! ��! !��� 5���&

 ���� 5�� �
� H	� � ��! 5���,� $�) � �I�#J�

 8��!��=?@KL��� � � 8=?M; .( �3
" D�6���! N���	�

 ��! ��"�� �� 5�	6� D��� �2
O� �������� ������

 5!�6� P��� Q	� %� H	� �=��� .  

     4��@� �+
A <-���� �/ �A�0 �/  "��   ����$- �-�0

 �= 4-�@� 8$- RY@� �C�/ + 
;� ��6�� �� �7 ��@�


/+ 
��/ F��/ �)r�7-�B�>� �".'. .( B- �Y= �
-

 <��
7ww �/-�/ "s + �. + .. v." 4V=+ 8;�$ X= �� 

8$- 
;� �
��� ����1� ��� R�5� . 
7 B-"s 
;� <-�/ 

 4���:=- �� �7 �C�/ + 4��[�$- ���-
� F��/ ��- 4
� 4
���

�� ��� . B- ��1� 4
��� 
;� �#+ ��� 4
��1� a�/ �
-

 
7"&�� 4��[�$-  ��7�
 .�?I�6 |̂ �@5�  4
��� 
;� �7 <-  

 
1 - Thobbs 
2 - Prezerakos 
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   ��� ��  R�/'   �0 �!     ��7 8$- ����?�7       ���6�� �-���; ��/

  �@� L�:�� <�
�0  ���
)   e=�+- + `��6���  �"... .( <-�/

���� 4
��=
> R��=- ���Y�=-  4���:��=- B- �+� e��I-�6 �� 
���-�0

  ��Y� �� q�UP/        a�[0- �-�@� �6-�
�>�0 �/ �?J�$ <��

              a��/ + 
�;� Q��C+ e�� + �c�� R�/ �?I�6 R=-�/��/ 
�[�/

         �� a�[0- ~� �� �� |-��Y� 
7 R=- 8$- �P1���   
��6- .

          ��7 8�$��5� R�=- �/ 
;� �
��� ��;��I      4�+
��� �� <-

 Q�5��! 8$- 4�-� �� <����?�7 )�
�?7��� ��!!�.(  

          ���-B+� F��/ �=���� 4
� f=�50 <��
7 B- 4��[�$- �/     

    �C�/ + 
;�)   B- m�/"/! �?��   ��� (     + <���l 4�+� ��� ��

          gh$ + 4
� �-�P�$- ��;�$ 3��I �/ ��U6 D�@0 <-�/

  4�-� R=- Q�@N�   R������ ��     ������� <���      <��$ + �?U�6 �

   
�l 8$
/ ��^�$ ����B .   4�-� �-�P�$- B- 
5/      F+� B- ���

 ���2 e�?�0               ���O�� ��@�?C- <
��/ ���J�� ������ ��/ <-

 
1 - Huffines & Orville 
2 - Haklander 

   
� 4��[�$-)   eY��� (         3-����n0 <����l ��$��/ <-��/ +

        4
���@�C�/ X��Y0 B- �C�/ + 
;� F��/ ����B      ������ <���

   �5@N0 4
�)NRM 3( 4���:�=- �� �    4��[��$- W��5� <��� 


��=��
 . 4���:��=- �����7 �P1��� <-���/  ~��P��� <����

 + �=����6-�nA x���; + ����� ������ ���Y=`�6 <�������-��>

           ��^��$ F��/ R������ ���l R��j@� + �=�� iO$ B- Q�[0�-

  F��/ 
I�� +              �-��C 4��[��$- ����� ������� + �?U�6 <��

86�
.  

 4��/ �=B eJ-�� e��� �@�?C- <
�/ ��J�� D�N�- F+�

8$-:  

f#- ( ��T04�-� g=�0�� D�2 <��  

L ( ��-
���$- 4�@� �b$���Z����n�� X0 X0 <-�/   

� (<
�/ 4+�
 e�Y10  �?I�6 �b$��� + RY@� <��

��2 4+�
 R������ �/ ���-��> �� �$
�?C-  

 

	��ل ���-٣ ��
���
��   
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 -��5*�+	, -�.� /01�� /9K�� ��	� � ��� @������ @���L @�A	��3��?   

  
  

� (4+�
 D�u�- ��=�-+ R=��@7 F+� �/ �� g)��-+ F+�� (

4+�
 R��50 + �=�T� <
�/  

4 (     4+�
 D�u�- eI�J �7 D-�
+
�� 9�$�0       R=
��� �� + ��

8$- �?J��.  

+ (     4+�
 + ����$M7 GOC e�� R��50        8�$
/ �=��T� <���

 4
�l) ��/-�0 + mPb��TA"&'&(  

           �����$M7 G�OC e�� + �?I�J D-�
+
�� �/ �A�0 �/      

     � ��O�� <-�/ �@�?C- ��J�� �$         ��=B k��� ��/ L��u ��@

8$- 4
=��
 R��50:  

   4���:=- e��� �+- ��J��        ����- �L-�$ ���P?2 �e�/��- <��

r��> + <�2 ��7�� ��[?A �`=�b0 ��/-  

4���:=- e��� D+� ��J�� �T1�-��> + ���+�- <�� 

   4���:=- e��� D�$ ��J��       ��N�B ��u-�� ���/�T� �L�Y0 <��

����� + 

       ���� �� 3+��[0 e�#
/             �J-��� R��/ B- �<����l 4�+�

 4���:=- �@�?C-              + e�=�� <����l <�T#��$ <-�-� ��7 �=���

 4�-� �+
/     
���/ 4
� ���[� <�� .      W��5� 4���:�=- �-���5/

 
�
� L�P��- .  4���:�=- R=-            ���J�� B- `�=�b0 e���� ���" �

-�+ ��J�� B- ���� ��J�� B- ��N�B + &
��:� .  
  

�!"��#$ %&
'(   

��'��� /9K�� M�N$� D	� � ��� H�  

��^��       �� �C�/ + 
;� F��/ �7 ����B r���� R=�0

 
1 - Ward method 

�� ��1� ��^�$ r���� F��/ �����=- �7 
��  ��O�� �� ��

 �B���� 3��I �/ ����B ���# B- ��17 L�u ��@�

8$- 4
� 4
�7-�>.  

    5!�6� P��� %
0�R�     ;          �S� T�S
�!� !# �! 	S�� #!��� 

5#�# �1�SS�&�	U � DLSS&	� FSS��6�  ESS��! %SS)R�� !# �SS�

��  #��� . '!�� E29��2�             %S� 	S� !# �S�	� � �S�! D��

      �S���
� E��S� ES�� ��� 	/,2� %��2� %� �
C� 5�9/C��

             	�#�S)� %S& #!�# #�S�� V!LS� W�/
C� 	�#�)� D#��
� %&

             XS��� ES�� � ��/CS2� ���Y ��	
� %� !#�� 	2Z� $:�&

��          ���� %��2� �� 	/1!L� E29��2� %& #��) F*� D�2G� 8

=[@= (5#�# 	SS9�# \!�SS

�   �SS
]� �90�SS: D�!�# �SS�

��/C�.  

           eY�� m=��@� <-��/ ����-�6- + ��#�� ���-��> +�      

    ��� ��Y/ ��-+-�6 G=B�0  �+� .        �� -� �����0 ��A�� ��#���

    ��� ��1� R������ W-��-   
��� .       ������� |M���7 G�=B�0 ��

         4�-� ���/ ����� ���Bl <-�/ + 8$- �[I �l �-
��    ��/ ��Y

��    �+�)    ��?=+ + +����٢ ".'p .(       �� 8�b�� �=����� ���A+

    X�= ��/ G=B�0 �7 8$- �l ����1� 4���:=- �$ �� ��#��

         8�$- 4
� GC-+ 8b�� �=���� W�� �� �������� �#�b�� .  ��/

          ��1��/ �Z$��� B- ��@7 �=���� �-
50 ��-+-�6 ��=� 3��b;

          8�$- Z$��� B- ��
�`/ �=���� �-
50 ��-+-�6 B-)  <
��J+

�eI- "&'".(  

  

 
2 - Shaw and wheeler 
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