
� �

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

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

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

� )��,��������(����$������-���������
� ���
���������'��������

�
�
���� �������������
� �
��'�����*� ��$��������$���� ���
��� �
�� ��,����
�
+��������
� ����.���� /	$
��(��� ���� ��������
�000�� ����%�� ��� ���� �11�2� 
�,�� 
����
$��
�����*�$��� �����'��������� �(� ��,���� $��,�$��,��
����� ��'����� /��(����� ��� ����
����� ��� 
���+����
�
+��������
� *+���� 3 � 41� %��� ��� �
+��������
�
'���+$����������
�*�2�������
�������������
�����(�
(�$����� �
��� ��� ��
��� *������� ,����� �+$
� ���
'�'+�������.����������������(�'������������+$�+���� ���
��
�*��� ���� ,����.������ ��� ��'�����*� ����������
/������ ��� ���� �11�2�� ��
�������� ��(�+��$�� �
��

�%�+'� �(� �
�� ��,���� ����� ��'���� ����.������
�����,���� '���� ��+����� 
�,�� �(���� ����
��((����������� .������� ����
����� ��� 
���+����
����� *+����� ���� '��,����� ������$����� .�������
��,���� *+��� ��'����� ���� ����� ��
�*�� ��'�������
�+$
��(� �
�� �+.5�$��,���� ���� ��$��������$��$��� .��
����,������ �(� �� �������� ��� $�
'��
����� �(� �����
������ �'�$�(�$����� (��
� �� ������%� �(� �+�(�$��
�.���,��*� ��������� �
��� '��,���� 
���+���� ��,����
$��,�$��,�� ����� *+����� �
���.�� ������*�
$��������.���$����.������ ��� �
�� �+.��6+���� ��������
/������ ��� ���� �11�2�� � � ����� ��+����� 
�,�� (�$+����
�
���� �((����� ��� +�����������*� �
�� $��
�����*�$���
(��6+��$���(���,�����������'����������
������'��$�
���� 
����$���� ��,����
����� ����$������ ���
�
�
�����,�����/������7�
�������8�����09:����%�
����
�0942�� � �
���� ���� (�$+���� ������� ��� 
���+����
��,���� $��,�$��,�� ����� *+����� �
���� ��+�����
'��,���� �
'������� ����*
�� ����� �
�� (��6+��$�� ����
'�������� �(� ��,���� �
+��������
�� 
������$�����
���'����.���(���'���+$��*���,�����������'������
�
�� *���� �(� �
��� ���%� ��� ��� ��,���'� �� �������� �(�

���+������,����$��,�$��,�������*+�����
��������
����$������ ���
� �
+��������
�� �,��� �
��
$����*+�+�� )������ 	������� � )���*� �
��� �''���$
��
�
���'������������
'�����(��6+��$��������.+�������( ��

���+���� ����� *+���� ���� ����$������
��,����
������ '���
������ $��� .�� �����;��� ���
�

���'�$�� ��� ��((������ ��
��'
���$� ��*�
���� ����
������������� $��� .�� $�
'����� ��� ����
����� *+���
���� ����� ��
�*�� ��'������ � <�������� !%��
�
��
���������.���,�����������$�
'��������!%��
�
��
�	!	"��!	� �����+
��������� ��� �����
���� �
��
(��6+��$�� �
��� ��$
� �����+
������ ������%�
�.���,���������$�������,����������,������
�
����!�����������������
��
�
�� �+�(�$�� �.���,������ ����.���� ��� �
�� 	���
�
#����$����� ������� /	#�2� $�������� ��$
�,���
�! )	� �	!	"��!	� /�:�12� ���� !%��
�
��
�������� �.���,������� /��12� /<�*�� �2� �
��� $��� .��
+��������&���$�� �����*+����3 �41�%��/�4�
�� =�2�(��
�
�11�� ��� �110�� � ����� *+��� �.���,������� �����
��$������+���*��
��
�*
����������$����������'����
�(��
�������*+�����������������1�%�����*��������
�� �
�
�� ���� 
��+��� �,���*�� �'���� / !��� �0092�� � >(�

���� �
��� ���� ��,���� ����� *+��� �.���,������
�$$+����� ��� �
�� ��
�� �������� ��� $����� ��
��
'��&�
����� �
�� ����� ����� (�������� (��� �
�� 
�+����

�&�
+
� *+��� ���� (����� �.���,��� *+����
���'�$��,����� � ��� �&�����,�� 
��+���6+������$�������
'��$���� ���� �
'������ ��� ������(�� *+���� �
��� �����
����$������ ���
� �
+��������
��� ���
��� �
��� (��
�
���=$��,�$��,�� 
�*
� ����� �,����� ����
�����+
���������
��(+�$������������$$�
'���
��
����
��$
�$��������� ��,���� ����� �.���,������ ���� (�����
$�
'����� ��� ��$
�,��� *������� ��*
����*� ����� (��
�
�
��  �������� ?�*
����*� ����$�����  �����%�� � �
��
�.���,������������
�''�����������1�%
�*���������
+���*� �
�� *������� �� 
�+�� ��*
����*� ������ �
��
�.���,���������������
��������.������$���������
�
���
+��������
�/��@
��A2��(���*
����*��$$+������+�� �*�
�
�� �.���,������ 
�+�� ���
��� �� �&�� *���� .�&� ������
$�������� ��� �
�� ��'�����*� ��������� � ��$
� @
��A�
�.���,����������(+��
����$�+����;�������+���������
�����������6+������$�������.��$�
'����������
������ �
��(��$��,���� ������ � ��$
� �.���,������ ��� �
��

���+���� �������� ���� �
��� 
��+����� �&�
�����
+���*� ��$
�,��� )��,������� ���'�������� �(�
��
��'
���$�������$
���%
�.������(��$��,����������

����$������/)�����1�12������
���
�����(��4��.B�
���� �+.5�$��,���� $
����� ��� �����
���� �(� �
�� ������
�$
�� '������� ���� ����$������ ���
� �+((�$�������

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

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

�"#� �



� �

�����*�$��,�$����� ��� '���+$�� �� ��,����$��,�$��,��
����� *+���� � �,����@
��A� �.���,������ ���� �&�
�����
��� ��� ����,��+��� .������ ��%��*� ����� �$$�+��� (�$���� �
�+$
� ��� ������$�� (��
� ������ �$
����� '����.���
�������� �((�$���/����� ���,�����2�� ����$������� ���
� ����
��''��� $��,�$��,�� �6+���� ������ ���
� ������� �(� ����
��*
����*�� ���� ��%�� ����� ���+������ (��
�
�
+��������
��� �
��*� ��
��� ���+��������
$
���$�������$��� � >�� �� (��� $������ ���%� ��(��$��,��� �
$
���$�������$� �(� �
������ ��� '���� (������� ��*�
���
����� ������ ���� �
���� $����� ����� ���� ��$�+������
��$
�,����	�=99��?�,���>>������������
���+����;���
��� �&�
���� �
���� '��,��+���� ������� ���+������� ���
�
�$
� 
�*
��� ��(��$��,���� (��
� �
�� )���� 
����$�
���� ������ ��� .�� 
���� �������� /����� �4=41� 
�2�(��
�
�
�� �.���,��*� ������ � ?�,��� >>� ����� ����� ����� +����
�
��� 
����$� ������ ����� ����� 
�����*�� �
�$
�
�$$+����� 
���� (��6+������ �,��� �
�� �������� ����
�������� )������ 	������ '����� ��� ����� �119�� � ?�������
����� *+��� �.���,������� (��
� ����(�����*� ���'�$���
$�$������ ����� �
�������
�
������������	�
�
������
�
�
>�� �
�+��� .�� ������� �
��� ��,����� �
'�������$�,�����
�&���� ���
��
�������������<��������� ����(�+����
��� ����
�,���� �	!	"��!	� ����� ���� ��$�+���� ��� �
�� �����
��$
�,�� ��� �
�� 	#��� �
�� ������� (��� �
�$
� ���
$+��������+�%������ �
��� ���+����� ��� (��� �.���,��*�
������ ����� �
�� ��������� .������ ���� ����� �(� �
��
>����
�+������ ��*���� /���� <�*�� �2�� � ������ ���
�������
������ �+
.��� �(� �.���,��*� ��������� 
���

�,�� .���� ������ ��� �
�� �&�����*� ������%� ���
���$�����+��� �+���*� �
�� ��+���� ���+����*� ��� ��
��
�.���,������ ��������� 
�,��*� +��6+��� '������� �(�
�'�������� �
��� $�+��� �((�$�� �
�� �+
.��� �(� ��,����
�����*+���� '�������������)���*�!%��
�
����������
�����������,����*�����
����$$+����$����
�������(�+� ��
��� �((�$�� ����� ��(��� !%��
�
�� �������� ������� ����

��� 
�,�� ����� ���*
���� ��(�+��$��� �
�� ��,���� �����
*+��� $�+���� (��� �
�� (��� �������� ��������� ���
6+���������8���,���� �+������
��,���� ���*�� �+
.���
�(� �
�� �	!	"��!	� ���������� ��� ����
'�� ���
��$��$���� �
�� $�+���� �(� ��������� �
��� 
��� 
�,��
.����������������$�����+����+���*��
����,��������
'������������������
'������������������������������
�'�����$�����������+'��������������$
�,���(���
����
��$��������+������6+�'
����(���+������<����&�
'����
�
�� ��%
����� C	� /C�8�2� �������� ��� ��$����� ���
��+�
����� C������ $�������� .������� �.���,��*�
��������� ���
� 
�*
� (��6+��$���� �(� ��,����
$��,�$��,�� *+����� �D���� �
�� ��$
�,�� �(�C�8�� �����
$��������� ��� *+���� 3 � 41� %�� �
��� ����� ���� �+�� ���
�����+
���� 
��(+�$������ � !�
��� ��
����� ���+�������
������&�
��������������
��������.���
�����+����(�
���
��� �������� 
��(+�$����� ��� �� ��$%� �(� ��$
�,���

������ �
���� ���� (�$����� ������6+�������� �.�+�� �
��
�
�+����(��'������*���
���
���$����������������
���

�,��
����+���*��
����,��������'��������8���,����
���������+
����
����
�������������
��$$+����$������
��������
����(��6+�����������'�����(��
����
������
�
����
�		������
�
�� %������ �������� ����
������ ����� +���*� �	�>�
��$E>	���$��'�	'���������������&����������(������
����+����;�������&�
�������*
����$�+�����(���,����
*+����$$+����$��.������������
����.���,��� ���������
�� ��,���� *+��� ��� �
�� ��
�� �1�%
� 
���;������ *����
���
� �� 411� %
� ����+�� �(� ��(�+��$��� � �
�� %������
����
����$
����� ��� .����� ��� �
��6+������$�%������
(+�$����� ���$��.��� ��� 	��,��
��� /�09F�� '�� :F��
�6+������ ��42�� �
�+*
� ��� ��� �$%������*��� �
��� ���

��� .�� �''��'������ ��� �&�
���� ��
��� �
���
��*�
$��������� � <��� �� 
���� �
���+*
� ���$+������ ��� �
��
�+.5�$��,���� �(� '��'��� �'������ �
���
��*�� '������
��(����������%���������/�11�2��
�
����
�	��������	������
�
�
�� ���+������ 6+�����=$���������� 
���+���� *+���
����.���� ���� '������ ���
� �,����.��� ��'��� )'�����
��$��� /�)�2� 
����� /���5�
��� ��� ���� �11�2� .�����
	#�� ��$
�,��� 
�+���� 
������������ ����� /���
�����
��� ���� �11�2� ��� ������� ����
����� ����=����
�
��,����
����� ����$������ ���
� ��,���� ����� *+����
/��*��� 	$
������� ���� ����� �1192�� � �
�� �)��
��������� ��� �
�� ������� 
����� ��,��� ����+���� ��� ��
(����=*+���� (����� ��� ��� �.5�$��,�� ��������� �(� �
��

�+�����+�(�$���.���,���������
�$
����.����������
�
�
�� �)�� ��������� �.�,�� �
�� *��+��� ��� $������

�+���� �
���=��
��������� ��,����
������ ���������
��� �� �1� %
� *����� �  �� ��
��� 
���(�$������ �(� �
��

����� '��(����� ��� ������ � ��� ��$
� *���� '������ �
��
,����$��� '��(����� ���� +���� ��� $��$+����� ��;���� �(�
��+����*=����,���'���
�����������
�
���$������ �
�
�+���*� �
�� �11�=�110� '������� �
�� �	!	"��!	�
���� !%��
�
�� �������� �.���,������ ������%��
��$������ �F��� ��,���� $��,�$��,�� ����� *+���
�.���,�������� �������*� ��� �,���*�� �(� �:��
�.���,������� '��� ��������
��,����
�5������ �(��
����
�.���,������� /���F� ��� 90G2� ����� ��
'���� .��
�	!	"��!	� �����+
���������� � �
��� �$$�+���� (���
������.�+���G��(��
�����+����������'�����/����*+��� �
���� ��
�*�2� ��� �
�� ��,���� ����� ��'���� ����.����
(��� �
�� ��
�� ��,��� ����� '������� � ���
�+*
� ��
���

���+���� ��,���� ����� *+���� ���� ��**��� ��� �
��
��,���� ����� ��'���� ����.���� /��*��� ������ ����
��*������ 
�������� �+$
� ��� ���������� ��$�2��

http://www.ncdc.noaa.gov/nexradinv/


� #


���+���� ����� *+���� �$$�+��� (��� �� �
���� (��$�����
�(� ��,���� ����� ��'����� ��**��� ��� �
�� ��,���� �����
����.����� � �
��� ��� ���*���� �+�� ��� �
�� ������,���� �� ��
$�,���*�� �(� �+�(�$�� �.���,��*� ��������� ������,�� ���
�
+��������
�$�,���*���.+����������
���.����������
��� ��
�*�� ��'������ ��� ������ ���� ��
�� ���+$�+����
�+$
� ��� '����� ������ �
��� �$$+�� ���
� ����� *+����H�
41�%������
�
�� ��,���� �����*+���$�+��� ������.+����� .�� ��������
/<�*�� �2� �
���� �� 
�&�
+
� $�������� (��� 
���+����
��,���� $��,�$��,�� ����� *+��� �$$+����$�� �$�����
�
�� ��+�
���� ���� $������� 
�*
� #������ ��*���� (��
�
�������� '�������� �(� ��&��� ���� ��������  ���
��&�$�� ����
����� ����� ��������  �.���%�� ����
�������� ���������� � �
�� ��'� ���� ��������� ���
� �
��
���*���� �+
.��� �(� 
���+���� ��,���� $��,�$��,��
*+���� �+���*� �
�� ��,��� ����� '������ /��.��� �2�
�$$+���������
���$���������$������
��
�*
�#�������� ��
���*�� 
�5������ �(� �
�� 
���+���� *+���� ��� �
��� �����
�$$+������+���*��
�� ���$
� �
��+*
�7+��� '�������� ��
��$������� 
�&�
+
� $�������� �&������ (��
� 	�+�
�
��%���� ����  �.���%�� ����� ��+�
��������� ��� �
��
��+�
���� E����� ?�%��� �������� � �� ���*�� '������� �(�
�
���� 
���+���� *+���� ���� ��$������ �+���*� �
��
�+

��� 
���
�� ���� �
��� �� ��
����� ������������ ���
�
�� 7�
��� ���� 8���� /�09:2� ����
����� (���� '��������
�+**����,�� �
��� ��*���;��� ��	� �$��,���� ���
���'����.���(������+
.����(��
������'�������	�,����
����� *+���� (��
� �
+��������
�� ����� �.���,���

+$
� ����� (��6+������ ��� �
��  ���
������ 	�+�
������
���� ������ *��������� ����� �(� �
�� ������������
��,����� ���
�+*
� �
�� ������� 
��� .�� ��� ������ .��
'��������� �
'�$���� .�� �
�� 
���
��� �+
.��� �(�
��'�����*� ������ ��� �
�� ����.���� ����� �(� �
��
>����
�+��������*�������
�� $�
'������� .������� �
�� !%��
�
��
�	!	"��!	� ���� !%��
�
�� �������� ������%��
���� $���+$���� ��� �����
���� �(� �
�� ������,��
(��6+��$�� �(� 
���+���� ��,���� *+���� ��� �� (+�$�����
�(� �.���,������ ��������� � !%��
�
�� 
��� �F�
�	!	"��!	� ��������� �
��� ��$������ �.���,�������
�+���*��
���'�������
�������
��!%��
�
����������
������%�
�����1����������/<�*���2���)��+�'�����*��� �
�
��� ���� ��� 
���� �.���,������� .���*� ��
'���� .��
�
�� !%��
�
�� �������� �
��� .�� �	!	"��!	�
��������� ��� !%��
�
��� � �
�� ���� ������%�I�
�.���,������ (��6+��$�� ���� (+��
��� �&�
����� .��
$��,�$��,�� ���� �,������ ��(����� ��� �
�� �$$+����$��
�(� ��� ������ ���� 
���+���� *+��� .������� ��� )���
���� ���� ���� ��40� )��� �
�� (�������*� ������
�	!	"��!	�����!%��
�
������������
'����90�
���� ��F� ��,���� $��,�$��,�� ������ ���'�$��,����� � ��

�5�������(��
�������/4:��+���(�90����F�G2�����
�$
 �
�� ��,���� ����� *+��� ���� �.���,��� .�� �
��
�	!	"��!	� ������%�� �
�� !%��
�
�� ��������
�������$����������,����*+������
������+���������:9�

$�
.��������������
�$
�����,����$��,�$��,�������
*+���������$������+���*�.��
��.���,��*������
�����
��� �''��&�
���� �
�� $�����.+����� �(� �
��� ��+��I��

���+���� ��,���� *+��� �������� ��� ��$+
������

���+���� ��,���� ����� ��'����� (��
� 	���
� ������
�
����������������$�
'�����(������������$���������( �
������������
�������������������
�����
���+
.����(�
6+������ $���������� �.���,������� �
��� ����� ��$�+����
��� 
���+���� ��,���� �
+��������
� ����� *+���� ���
�
�� ��,���� ����� ��'���� ����.����� � �� 
��$
��*�
'��$��+��� ��$��'������*� ��
��� �'�$��� ����

�*���+��� ���� '��(��
��� +���*� �
�� (�������*�
$�������J��K���%��(��������
�*���+����K�1��L�/0�1�% 
2�
(��� �����+��� ���� ���*��+��� ���� K� 4� 
��+����� � �
���
�������� ����:� 
��$
��� ��� ������� 94G� �(� �
��

���+���������*+�������	���
������$�����'������
��� ����� *+���� ��� �
�� 6+������ $���������� ����������
�
��� �+**����� �
��� �''��&�
������ �4G� �(� �
��

���+���� �
+��������
� ����� *+���� ���
�	!	"��!	� ��������� ��� 	���
� ����� 
��� .��
6+�������.��� $��$�����*� �
���� ����$������� ���
�
�
+��������
��� � �
��� ��� '������ �
�� ���+��� �(� �
��
�����*���� 
��$
��*� '��$��+��� �
��� ��� ��
�� $�����
���� ����$�'�+��� ������� �������� 
���+���� *+���� ����
��
��� '
���
����/�������%������2�����$���������
�
�
+��������
�� �
��� ����� �+.5�$��,���� ���
���
@���=�
+��������
A���� ���+��� .��  ������������
���
	��,�$�� '���������� � 	'�$�(�$����� �&�
����*�
�	!	"��!	� ���� !%��
�
�� ��������
�.���,������� ��'��������� ���+��� 94G� �(�
�.���,�������(��
���$
�������%�����������'�������
��� �
�� ��,���� ����� ��'���� ����.����� ��(��$���*� �
��
�,������'��$����*�����
�
�����
�		������
�
�� �'������ �
���
��� ���� �
'������ ��� '��,���� ��
'����
������ $��
�����*�$��� ����
���� �(� 
���+����
��,���� ����� *+��� ������.+������ ��� �$$�+��� (��� �
��
(������ ��
'���*� �(� 
���+���� ��,���� ����� *+���
�,����� �$����� �
�� $����*+�+�� )�	�� � �� %������
�������� ����
������ '���� �(� �	!	"��!	� ���������
�
��� �.���,��� ���� ��� 
���� ��,���� *+���� ����
���*
���� .�� ����� *+���$�+��� '��� �������� ��� �
����
��� <�*�� ��� � ��� �,������ ����
����� ������ �(� *�������
$�+���� �(� ��,���� ����� *+���� ���� �,������ �,��� �
��
#������ ���
� �� ��$������� 
�*
��� (��6+��$�� �&���
�&������*� ��������� (��
� �
��$�������#������ ��� �
��

������ ��������''�� M������� � �� ����.��� 
���
+
�
$�������� ��$�
'������ �
�� ����� ����� �(� �
��
��+�
���� #������ ���� ��+�
� �(� �
�� !
��� M������
�$����� �
�� ����
���� E+�(� ������ �������� � ?�����
(��6+��$�� ��� ����� ������ *��������� ����� �(� �
��
�''���$
����� (��
� �
�� ���������� �����  ���
��*����� ���� ����� �(� �
�� ������������ ��,���� ��� �
��
>���������������>������
'����������������
����
���� ����



� (

(��6+��$���,����
����������)�	����� �	� ��
�����+����(�
��((����*� �������� �'�$��*� ��� �
�� 
�*
� #������ ,���+� �
�
����������
)���*� �
�� ��
�� %������ �������� ����
����
$����������� �''����� ��� �
�� ������ ��,���� ����� ��'��� �
����.���� /����
����� *+����� 
���+���� *+����� ����
�������
�*�2��+���*��
����
����,��������'�������
�� ����%��� ��((������ �'������ ������.+����� �(� ��,����
�������'���������,������/<�*��42�����
'��������<�*� �
����
��
�&�
+
�$��������(����
����,�����������'����
����
���� ��� ���'��$��� ����� �(� �
�� #������ ���� ���
��$����� �,��� �
�� !
��� ���� ���������� M��������
�''���$
������ ���� ��5�$���� ��������� ����M��*�����
#���
����� � �� 
+$
� ������ ����
���� ��$�
'������
�
�� 
�*
�#������ ���� ������ ����� �(� �
�� ������������
��,����� �
+�� �� *������� $�����.+����� ��� �
�� ������
��,���� ����� ��'����� ���*������� (��
� 
���+����
��,����*+���� ��� �
�� 
�*
�#������ ����>����
�+������
������ ���
� �+.����������� ����� $�����.+����� (��
�

���+���� *+���� $�������� �,��� �
�� �''���$
�������
�
��������%�����
��'����������+����(���
�*
���(��6+ ��$��
�(� ��'������ �
+��������
� ����� ��
�*�� �,��� �
��
�������� ���=�
���� �(� �
�� �! )	�� � �
���� ���� ���=

��������*�$��� (�$����� �
��� ��%���� '���� �� ����� ���
�
���� ���+����� ��$�+���*� 
�*
��� '�'+������� ��������
/<�*�� F2� ���� ����$������ ��$������ ��(�����+$�+���
/
���� ���+$�+����� '����� ������� ��$�2�� ���� �����
.��
������������/<�*��:2����
��
�&�
+
������,����
����� ��'���� �������� ��� �
�� ������ ���+��� $�������
���� ��+�
���� �''���$
���� 
�+������ ������� ���
��$����� ���
��� 
+$
� 
�*
��� ����� .��
���� ��������
���� '�'+������� �������N� �
������ .��
� �����
.��
���� �������� ���� '�'+������� �������� ����
�+.�����������������,����
��
�*
�#��������*�������� �
��
�����
�	��������	������
�
?������ ��((����$�� ���� (�+��� ��� �&���� ��� ����=����
�
��,����
������ '���
����� ,��+��� /����� �11� 
.�

�&�����������#���1=��%
���'���������1=F�%
�.+�%�
����� ��((����$��� '��$�'���.��� ������� ��$�2� .�������
�+.������(��
��
���+���������*+�����������,���+��
�� ���*��� �+.���� �(� ������ ��,���� ����� ��'�����+���*�
��
����� ��
�� ���� �'�$��$������������ � !��� �&�
'���
��,��,��� (�������*� �
�� 
���+���� �������� (���
�.���,�������(��
��
����+�
�����)������	������/���� �
���� ?��� �?�� � �� CD�� �	�� E��� <?�� 	���  ��� M�2�
�
��� �$$+����� ��� �� ���%� 1=F� %
� .+�%� �����
��((����$�� ��,����
���� /����� �1� %�� ��� ����2� �+���*�
�
�� �+

��� 7+��� �
��+*
� �+*+��� '������ /<�*�� 92���
�
��� '����$+���� $�
'������� �������� 9:� 
���+����
��,���� ����� *+����� �
������+���*� �
�� ��
�� �����
��,����
���� $����������� (��� �
�� ������ ��,���� �����
��'���� ����.���� ���+����� ��� 90�1� ����� ��'�����
�$$+����*� ��� ���%� �
���� ���+�������� � �+�� ��� �������

�����*(+�� ��,����
������ ���'������ �&�����*�

.������� �
�� 
���+���� �������� ,���+�� �
�� ���*���
��,���� ����� ��'���� ����.���� (��� �� ,������� �(�
��*�
���� �&���$���*� �.���,��� ��,���� *+��� $�+����
���� ��,���� ����� ��'���� $�+���� .������� �
�� ����
��������� .�$�
�� �
�� '��
���� (�$+��� � �� ��*�
��
$
���$����;�������+''�����*�����=��*���;�������
��
���
� ��,����
���� $����������� �(� �11� 
.� 
�&���
��������#��,��+���3 ��111�7�%*=������1=F�%
�.+�%�
�������((����$��3 ��1�%�����������0��
���+���������
*+��� �.���,�������� � ����� �(� �
���� *+���� /9FG2�
�$$+����� �+���*� �
�� �'���� �
��+*
� 7+��� ��
�� (��
��
$�������� �,��� �
�� #������ ���� 
������ ��������''��
M������/<�*��02����
�����.���,������������$�������� �
�� ���'��'���������� �+
.��� �(�@��*��(�$���A� *+���� 3 �
F4� %�� /8����� �0992� $�
'����� ��� �
�� ����� �(� �
��

���+���� ��������� ���
� ���+��� �1G� �(� �
����
�.���,������� $���������� ��*��(�$����� � ���,��������
��+�
����� )������ 	������ ���%� ���'� ������ �
����
�
+��������
� ��,����
����� �+���*� �
�� 7+��=
�+*+��� '������ ����� 
��� �.�+�� �G� �(� �
����

���+������,����*+����.���,�������$�����(���������
��*��(�$����*+����
�
%���������������������
��&�
�
�
��'+�'�����(��
������%���������,���'������������( �

���+���� ��,���� ����� *+���� �
��� ���� ����$������
���
� �
+��������
�� �,��� �
�� $����*+�+�� )������
	������� � �
��� ���� ����� .�� �&�
����*� ����� (��
�
��
����� �����+
������ �.���,��*� ������%�� /�	!	��
��!	�� !%��
�
�� �������2� �
��� '��,���� ��
$�������������������.�����+�$���(�
���+������,����
�����*+�����'�����������
���$�
'����*��
����������
�
����������,�����������'��������.�����
���$������� �
��
������ �+.5�$��,����� .������� ���� ��
���������� � �
 ��

���+���� ��,���� ����� �.���,������� �����
�+.5�$���� ��� 
+���'��� 6+������ $������� '��$��+����
�
��� (�������� $��������� ��,���� ����� �.���,�������
+���*� ��*
����*� ������ ������ ��(��$��,����� ���� 
��+� ��
�&�
���������(�$������.���,��������������
��������� �(� 
���+���� ��,���� *+��� (��6+��$��
�
���� �� '��
���� $�������� �,��� �
�� ��+�
���� ����
$������� #������ ������� ���
� �� ��$������� �&���
�&������*����������(��
��
��$�������#�������$�����
�
�� 
������ ��������''�� M������� � �� 
+$
� ������
�.���,��� (��6+��$�� �(� 
���+���� ��,���� �����
*+���� (��
� �
+��������
�� ��� �,������ ��� �
��
��+�
�������� )������ 	������ ����
����� ����*� �
��
�������$���������� �����*���������'��$�'���+�����'�
��� (��6+��$�� ��� ����� ������ (��� ������ ����� �(� �
��
������������ ��,���� $�
'����� ��� �
�� 
�*
� #������
��*����� ���
�+*
� (��� ��������� ����� �(� �
��
>����
�+������ ��*���� 
��� �
'�$�� �
���� ���+������
?������ �,������ ��((����$�� ��� .���$� $��,�$��,��
��,����
����� ��� ������ .������� �+.����� �(� �
��

���+���� ����� �������� $�
'����� ��� �
�� ���*���



� )

��,���� ����� ��'���� ����.����� � !.���,������� �
���
�$$+����� ��� ��,����
����� ��'�$����� ���$��.��� ���
�+''�����*� ��*���;��� ��,���� ����
�� ����� 
����
'��,������ �,��� �
�� #������ ������� ���� �
�� ��������
��
����� ��� �
�� �,������ ������.+����� �(� 
���+����
��,���������*+����.���,��������
��
�� �'������ ������.+����� �(� ��,���� ����� *+���
�.���,������� .�$%���� (+��
��� ��,���'
���� �(� ���
�&'��$����� 
���+���� ��,���� ����� *+��� ����������
<+�+��� ���%� ��$�+���� $�����+��� �&'������� �(� �
��
����.���� ��� �� ������� .����� ���
� �
�� *���� �(�
'��,����*� ��$������� �+''���� (��� ��,���� �����
(���$�����*�� � �+�� ��� �� $+������ ��$%� �(� �� ��.+���
��
'����(�
���+������,���������*+��� �,���������
����$������$��,�$��,��
������������
�������������
�&�
�������� �(� ��,��� >>� ������ ����� ��� ���������
�
���������$����
���.��
��*������
���$
�,��	#��

������������ ����� ��� (��
� �� 
+���=(�$�����
����.���� ��
����� ��� ��
��� ,���(�$������ ��,���'
����
����.�����.���*�$�����+$��������
��	#��$+���������� �
�
����	����������
�
�
�
��� ��+��� .���(������ (��
� ��,����� ���$+�������
���
�8����������%���	��,����������������,���>
����
	��,��� ������ ���� ��$
� �
�
'���� '��,����� ��
�
�+*
�(+�� ��,����� � �
�� 	#�� 	$���$�� 	+''����
����$
� ���� ��,��+�.��� ��� ����� ���� ��(������
�+''�������
����$�����+�
��I�����%�����(+�����.��
 �������� 	$���$�� <�+�������� E�����  ��� �E	=
1F�94FF�� � �
�� (�(�
� �+�
��I�� ���%� ���� �+''������
.�� �
�� ������� <�� 8�����*�� )����*���+����
	$
�����
�'�'��*��
����
�
$����������
�
���5�
����	��E����������+�
������11�J����� 
�+����
����
�������=(���$����$�$��J���
���)���� �	��������
���� ���� ���04=4�9��
�
���$%����� 7����� ���� ���+�
����� �119J� � ��''��*�
)�	�� (������ .��
���� +���*� ����������� (������
��,������� ����� ���� 
�������� �����+�����
��(��
������� � O�,����.��� ������� ���

��'J""(�*�������(��(���+�"������*������".��
���" �P�
�
���
������ #�� ���� 7�� ��� 8����� ���� ��� ?�� �
�
'�����
�11�J� ��� ����*������ �
���=��
��������� �.5�$��,��
��������� �$
�
�� ��� +��� ��� �
�� 	���
� #����$�����
�������� #��'������� ��
�� �	���� 	�� 
������  	����

�	��
 �� 	��� ��������� �Q�� �
���� �������� 	�$���
7��:=7��1��
�

����%��� 8�� ���� ��� ��� �������� >>>�� ���� ��� #�� C����
�11�J� ���
�����*�$��� ����
����� (��� ��$��� ������
�������� '��.�.������ (��� �
�� )������ 	������� � �����
!	����
���� ���' ��F�F=F�1��
�
8������ 7�� ��� 7���� �099J� >
'��,��*� �
��
���$
"������*� '��*��
� �
��+*
� +��� �(� ��*��(�$����
�,���� ������#��'������� �"��� �	���� 	�� 
������  	����

�	��
 �� �����
����� ���� �
���� �������� 	�$��� �F4=
�F9 	�
�
7�
���� ��� 8��� ���� ��� ��� 8����� �09:J� ����$
��J�
�����'����� $��,�$��,���� ���+$��� ��������
���
�����!	����
���� ��� ����=�0��
�
 !����$������009J��	!	�)���I��E+�����F��''��
O�,����.�������������

��'J""�������������*�,"����"�+
=��$�'�( P��
�
	$
��(����7�� ���� ���� ��� ��������� �000J� �
�� 	#��
�������"��,���� �
+��������
�
����.����� #��'����� #� ����� �	���� 	�� �$$�����
������	�	�% ���������� �Q���
���� �������� 	�$����4-
��1��
�
	$
�������� ��� 	��� ���� ��� ��� ������ �119J� � ��
$�
'��
����,�� 4=����� ��,���� ����
� ��,����
����
$��
�����*�� (��� �
�� $����������� )������ 	��������
#��'������� �& �� � �	���� 
������  	���� 
�	��
 ��
	�,����
�E�����
������������	�$��O��=�!�P��
�
	���+'�� ?�� ���� E�� D��
���� $����� �1�1J� )�	��
����+��E����� /	+

����<���� �2�� �111���O�,����.���
���������� 
��'J""����$�$������$��+
.�����+"+�*���" �P�
�
	��,��
���� ������ �09F�� � �������� ����
������ (���
��������$�� ���� ����� ����������  ��� D��%J� �
�'
���
����8�����
�
)�����$����� �1�1J�>
�*�� ��$
�,��� 
��������*�$���
$���� ����$����� %���� O�,����.��� ������� ���

��'J""����


�+$�����+"�
�*���$
�,�" P��
�
��%�
����� ��� ���� �094J� <���$�����*� ����

�$��.+���� �$��,���� �,��� �
�� 8�*
� #������� �	���
��������� ����� ������=������
�
�������	��7���7�����8���������#�����7����
���11�J�� ��
�&�
�������� �(� ��,���� �
+��������
� ����� ��'����
$��
�����*�J� �0:1=�000�� #��'������� ��
�� �	���� 	��

������  	���� 
�	��
 �� 	��� ��������� �Q�� �
����
��������	�$�����F=��0��

http://fsgeodata.fs.fed.us/rastergateway/biomass/
http://www.nws.noaa.gov/asos/aum-toc.pdf
http://sedac.ciesin.columbia.edu/usgrid/
http://www.mmm.ucar.edu/imagearchive/


� *

�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
(�)���� ��������
���+����*+����'�����������(����	!	"��!	��� ��!%��
�
������������11�=�110��
�

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

� ����+��� � � �
���%� E+���� 	������� ?�$������

�� �:� C>��� �+����*������!�
�� �F� C?��� ?+..�$%���Q�
�� ��� C?�?� ?�.������C	�
�� ��� CE�#� E+����+'��#������Q�
� ��� C?��� ?�
�����!�
� ��� C8?�� 8����������C	�
:� ��� C���� ���*��������C	�
� ��� C?8Q� ?��7+������!�
� ��� C	#	� ��$
����<�������Q�

�1� ��� C��Q� �+((�����	��
� ��� CE?�� E���������C	�
� ��� C��	� �
����������Q�
� ��� C��C� �$���%�� ��
� ��� CE�>� E�����>������� ��

�



� %

�
*�
����� ���#��'�����������
.���'����/*����$��$���2��(������ ���$�+�����(�
���+����*+�����3 �41�%��������$%�$��$��������
����������
�����������
�,����6+���(���*��
+�������� 
������*+����
�

�
*�
����� ��	'������������.+������(�!%��
�
���	!	"��!	������� ���/��(�2�����!%��
�
����������/��*
�2��
�



� +

�
*�
����% ���C������������������
������'�����(��	!	"��!	����� ������11�=�110��
����.���,���3 �����,����*+�������
���*
����.�������*+���$�+���'��������������
���+��� 
����.��$%�$����+��$��������01G��(��
��%����������� �������
������
�(��,���������
��+.��6+����:4G��41G���4G�������1G�$ ����+������������#��'�����������
.���'�����(������� ��I�$�+����
�
���
���+����41�3 �%�����������.��*����$��$�������
�
�



� ,

�
*�
����+ ���C������������������
������'�����(���������,����� ������'�����(��
��
����,�����������'��������.�����1 1�=
�110����
���+���
����.��$%�$����+��$��������01G��(� �
��%������������������
�������(��,���������
��+.�� 6+����:4G��
41G���4G�������1G�$����+���������������$%�'�������� '���������$
���,�����������'�������

�
*�
����" ���#�����(�'�'+���������������(����
��)������	����� ����
����*��������
����������(������$������
��$���� ��(�'�������
'�'+������������������*���/'��'���%
 =�2��



� ��

�
*�
����, ���#�����(������.��
���������������
����*��������
� ���������(������$������
��$������(�'������������.�� 
����
���������
�



� ��

�
*�
����' �����&������
��%����'�����(�/�2��11�
.�
����������� �#��/7�%* =�2��/.2�1=��%
���'���������/ � ��%
 =�2��/$2�
'��$�'���.���������/���2������/�2�1=F�%
����'������ ��
����/%��2�(��������
������,����
������+���*��
�� ���
�����������
�
����+�
�����)	�(���
���+����*+����������,������'� �������
���
�����.�&����'����
���4�
�����
��:4�
�'� �$���������
�����
���
��%�����&�����+'���������
��01�
��������� ���������
���1�
�'��$�����������������,��+�������
� �%������
���
�
��.�&���	�
'�����;��������������'�����
������
�

�
*�
����� ����	!	"��!	�����!%��
�
��������� �
���+������,����$��,�$��,��*+�������������$�������� ���$���������
�
�����,����
��������
�1=F�%
�.+�%��������((����$��3 ��1�%�������?��#��3 ��111�7�%* =���

�-��./012

����
���"��+
"%"

��',

�"�"

�,++
�%'"

���+

��%�

+��

����

�+��

����

�+��

����

�+��


���+����/9F2 ��,������'����/99992

3�
&



��

)-�����&� ���4�������

"�% "��

+�+ +�+

,�� ,��

'�� '��

,�' ,�,

+��

+�'

"�+

,��

'��

'�'

��+


���+����/9:2 ��,������'����/90�12

�
/�&

�
��

�-�1�� ��4���)���
 ��� �

��,+
��""��"%

��%'

����
��'%

���% ���%
���% ����

���+

��+�

��,+

����

���+


���+����/9:2 ��,������'����/90�12

���

�-���"�&�������

��� ��%

"�" "��

���+ ����

�'�' �'�,
�"�, �"�,

�
�
%
"
'

��
��
�%
�"
�'
��


���+����/9:2 ��,������'����/99::2

&
��


