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I \' W,ith~ ~~e ;~eV~·~~pme~~~~·Q~ Off~ho.re exp~Or~~ion's. ·a'nd " I. J 

I I : 
onsh~re ref{hin~ facil.i tie~ in .. ; the · ~astern · '6o-~s't . ·a ~ 1-: -~ 

. . i~-: seemed ob~io~.s. \a pip~~in . f~~~i ·trye . G;anq Sanks . · l\ . : l l; · .: 
. refiliing faci~tids would be a l~gical alternative for . . l.lj ;· ..• 
. f tra~sPortation \r \

1

cr,ude oiL. T~is ~egio~ i~ freq~. nted • · ·. ·. i jj j . 
. by . hundr~d~ of . ~~ebergs . annua ly wh:ich pres.ent ~ s rious ·. .. · ! jll

1
· :· · 

. . .. . I ! 
... -.threat to the ' drilling oper~t. ons ' and.' the .. pipeline ' It ' ·< - ..... ~, t' . · I . 

. ~ .• ~r~.:.-.'T,; ,r :, J 
• , • I , , • t ' __ ---':--1--· _ . __ =-:,.. • 

~wis at thi~_ jUri~tu~t ~at P~of, H1 N, Ahi!ja lnade m : ~~ . 

of ~hi,s ,prob~em in ~a~ary: .19~ ._- . . · .: ·i · 

. _; It wa~ th\r~:t'o~\planJed o research .the me~ho · for ,. ) .;. , 

\ . selecti~-~ _. o~f tl: · , s~ff'\t pip.eli . . for tran~por . : >+I 
'l• of 'oil . and gas . f om the Grarid anks to ~he ohsh6re t 

' . • I . \ . . \ 
' • \ . . . ' !; , • I . \ • . , ' 

·facilit'ies.· ·The approacJ:i was · o .pred-ict. the iceber 
\ . \ . 

for. ~he alternati - ~ ~-ipe\ine·1 ·~ u~_es _ by -~e-term~ning- . 
prjbability or ic be~g· gr.~un~i· ' . along . the r~utes. : 

. \ ' \ . ·. . 
objectiv~ Was .. to s lect th.e· pi eline' ·~cute along whi 
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.. ,.,;.. probability of. ice erg ·groundi g was 'minimum ... ··!t. wa 
' \ ' . ~ 

· tEmde~ to _' ~se the n_terna.ti~.~~\· · Ice P~trol -~ce_be.rg d . : _ 

6. f~r ~hi~'- · nalysis • . ·considerabl~· tim~ . . . 
\ . I \ 

as _· spent''_in obtai ing linforma ion on tracked iceberg . . fro ,,. . .. _ · - . 
·i . . - ~ . . 

' he ~~ternational ' ' ru. was -?bse.:r:ve -~ fro 
' I , 'I • 

. . t ese . reports that no -informat on :was available '•on th ice 
. I . . . . \ I . ; 

. b 'z.J drafts ~~d th refore the ata was not sui i ·able fo th. ;~s' 
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.a atysi's.·< Ther~fo,~ -.it ·becam: ne·d~~sary -~o· chan·ge :the di~·· c~i~_n ; ' 
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of research. It. \'las· ·deciq~d to analyse· ~the\ data coll cted _by i 

. . . .·. ,_ ~ : . • • • - !, 

the Int.erna~ o-~~1 ~c~ . Patr.oi and tp. sugg~~t the . i>.ossi 
• • • • ... ' ' • ! ' • • \ 

. .. ·· of _- i~prove~e ~-~ - in--it_s ~-ystem for 'collecti.~g .da~a on dfift.ing : 

'., I ' ' .• 
. . / . 

. :\- icebergs. · .. . ·. 

.· . \ . . Co.nsequ ·n-tly the dat{ collecte-d 1by the Interna Ice · 
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'ratr~l. for t e period 19,50 - --5·6. wa~ analysed and c nclusions .. -. ' · .. 
I 

. i 

. ! , , , \ . . . . . . . I . 
. \i~:re . der•i ved ~r.om _th~-~ .· a~aly~is.. . . A semin~r based ·on the find-

. . . . . . . I ' . . 

ings .of this analysis· on data col1e'ct;on .·by 'the _ Iriternation~l· 
• • • • .. • • • ' 1\ • • • ' : • ~ ' •• • ' •• • ~ ' • - • ' 

,; ' 

·· . . Ice P.a ro.l -· w, s give~ in Apr,il, 1976: at ·Memoriai Uni.v~rjity ·qf 
' . ' ' . \ ~ . . · . \ .· · . . 

• New.fouridlr~nd St. John's. · -:----o-_ · ' ' · · 
. .. : . ~ . . ' ' . .... 

! 
: i 

'is . . i 's made up o£ four 'p~rts' rlam~ly an . introd~c...;_ . 
• . " I . . . 

· ·tion to. the·· .. robiein area, drifts of ic~l;>ergs into the A··~~antr~ · .. 

' / ' 
,_o9 · 

.... 

' Ocean, analy ~· of thedrirt;s 0~ \ iceb~)gS' and conclusi_~f·· 
. : : · · . . Before .. resent~lolg the 1 re~.earch .in the f~~l f~r~ it was . 

t • I • • • ' , .. ~ · I ' 

decided to· co t ·act International Ice Patrol '· to ob.tain .inform-· 

. . ation On pres ~t me~~od: o~ da~a cbnection on d;tf~~ng· ic~be~g •• .. .. . ·. · ' :· 

.. A. reply was r ceive~. ;in ~ay, l<.i76 that described the _i prove- ·. . . · .. . 
0 

1 0 I ' 1 I 

ment~. _b~it:tg i pleme,nted about the t~ming- ·q~ · sightin~ o~ ~n · · -~ · .. 
. . . . • . . - .. . . . . - '· - . - A' 

_ iceq.er~ and t e _ a.c.c~racy of. the ~~si'\ion·al:.sy~te~ by .' the-· .. ·:.. ~~ · k 
, . : Inter~~tional ICe -PatrOl. It .was' ~~~ouragi:'g to find tha . the . .. . · · !' 

modif1cat·i.ons to data collection ·lmp]emented by the Inter.;. . ., 
, ' ...... , I , • , • l 

\ · ~ · · h~tionai · Ice.· _ a~roi are .).~ · li~e ''lith 
1ro~f;! . of the conclusi~J1 X' 

. . ·. ~f' th~s Study.\ Furth~ discussiOn · 11ak held -~':i th LTJG N~ill . • . . , . • : 

· .and LTJG Knu~sfn, , Senior' Ice Observerl with the Iriternati~na . . 

. Ice.Pat:ol sub~equ~.~t.. to _ ~hea~ove J.eJter to'ascertain .the I. 

.. . time . wliO_n · the· Ja-id modificatiOns ~ere lihtrOdl\Ced by ~he . . \ .. . ~0 
> ' \ '' -... ., (vi:-) - ~-. -.~ --·-c .- . :. - ~-;-\--.. -, ·l 

' ~ ·. - ~ · ·.·'.' il ' 1'H\ ' ~:·j .' 
. ·t· "' . . : i . . . . · .. ·. -· . . .., .I. . ~~ . ( . . .; ; , . . 
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:In.ternaHon~l· Ice. PatroL' ·, ~ccci~ding· . to .their.- .statemen~ .· the ·:· . . · · ... ·.· ! 
·.'- ·; ': , · ·. '· .· ~· -.·. - . J . · :.~ ... ~ l . :. - .. 0 , ··· · .: .. .. ·-_ •• • ' • .1 · . 

. · . . · ·. ··. c;harige~ ,_ w_:r~ ln_to~~d~ced··no: e_ar-~i'e_r .. ·th.ah. -~~r-~h--~ _ 1~7·6·\~ _ .··: :, · .. ·. ·_._·; _ ~ · · .. : : . .l' 
... · .. ! : ··~lt~oug~ s~me of_ the _c?~-~1usio~~ .: obta_ined ~n · th~.~ . ~t~-~y · · · .. i 

. '. ·.are s~mi~ar ~t-_ .. the: m~;di~i'~at.ions.·.~~~ea?_i·'~mp~~~~nt~f ~-h1r~ .. ·.· ·~ ··· ! . ; 
._· . ,• . ,is· a like_linood· tliat 'the decis~ctl : to,. implement the -modi tea..:. . '_· . ~ : . ' . ,; 

' I ' , '-~ ' .. ' ' • • : : • ' # ' ' ' • ' ' ,' ' • ' ' ' .- # • • ,1 • :• ' ' ," ' ', ' ... • • ' ' •' ' ' • 

~ . . · .. \ t_~on·~ · m~r - h~~-e· ~een prorn~t~d. ~Y. ·.i~.·~s~mio~~~ -. ana.~y~~-s~- J;\~·s . ·.· · .. _' ..\' :!.·. 
' : . ·-· ' ther~f'ore' consi'~~.red that apart f.r6m: tl)~ ~ cc)riclusions . of .'this· . . . . .. \ :_ )·. ·; 

' ' ..... . . . ' .. ' . .. ·. . \ . . . I' I 
" • • • '- • • ' , • , , • • • • • o. - ' : • • • • • • ' • • • .'· • • I ·' . ' 

: study, . . the ·-analysis from \ihi'c}) .these 6'onclusions a.f e ·· d~rived · · · :· . , ! 1~ · ; 

· sh~~ld ··~e . of . &ign'i~i·c:an~ int~-r~:st. : .. -. Ot~er.· -~;n;lusio~s . t~~t· . ' .. .' · .·.- ·. ::\ ,~J·. · .: . . . . . . \ . ·:·I -. , ·. . . . . . . . . .• . . . . . -. . . . . . - ·,. . , . . : : . ::I . . . . . . i :. . : 

·\ .. . _per~ain· __ to. fu~ur~ research .. areas ~re . ~nclu~~d.! . . ::· '\' .· · ···:}.,_. ·· .. ~V J:.- · ~ 

' . :- · ·· ·_: .· ··. · I . ~xpr·e·ss ·my si.nc-~r~{ thanks and grati ~tide · to Prof'¢ss~r. . I:· 
' I " ' . . • . [ , 

.H. N." _Ahuja who··.introdliced me - to this .area .'and who pr.ovided 
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/ .. : The basic 'probierii of .~i~tings .. of ·ice.be_r.gs .of{ -New·- · 
. / ·: . . . . . . . . ... -. ·-r . . ·--. ·· . . . . . . . 
'foundland ·and· Labrador coasts ·has . been of special .. interest 

' ~ I ' ' ~ • C::. ~ 

. ' • 
\ •,,. 

' I 

j '; 

.· . becau~e . ·.of . th~ ·.sinking -~r. _ the ::r7 'tan~c· · and naz~rds ic~~e~g~ : .. ~ . ... . ·. . 
p~esent · t,o :the 'North ' At1anti'c Ship'p:i.ng • . Drifting ic.ebe~g/ ·; :. · ~ 

• ' ' ! I \~ '' ' · o ... I J t ' ,, o:' t-' '•~ \ • ill ,' ' • I ' 

· . pose ·a· serious.,:probleiii~.to those \'lho" sear.ch ··fo'rt hydrocarbons .. :"·. · · 
. . 

' I ' • 

. . . . . . · :_ .. ~ 
e , • • 

. on ·car.ada is . eastern.·. c~ntiriental ·shelf. In vi~w of th~e ·.· • :. 
' \ : • • : • ' • • • .. • \ Q ' • •• f 

e'xt.Emsion or t~e- \hazard to · o:i.l e.xpl.oratiqn ac~ivities ;· i't . . \ ·. . . .. . : · . 
. - ' ' . 

i.s important ~o investigate t .he ·possib~l~ty . of improvement 

in .the ·present :techn~ques: ~r/'~.;il~cting d~t~ · ~n . _the : 4ri;ts:. 
a •. " .. ·.•· 

. of icebergs b.y the International · Ic.e ·Patrol. 

. ' • . ' 
. i 

I 
. , . I . 

• • < ' ' •• • •• • . g. 

. ' . ' 

: : .. : · , ... :. 
' . 

·,\H-. · :~· : .. ~ :' ,:.' I ',_. 
. ·. . l· · ': 

'I ~· ', ' ' • I: ~ • ! ' 
I • , 

. . . ; · , 

. .. 
_. ·. · A· kinematic modei . has been· developed t.G analyse ·the· 

, I , t .... ' • ' ' ' 

. d'rifts ~r' iceber~s. In· this ~ode.l, 1!he. berg ~elocity : i~ · · . "· 

•• . ' to' 

'· . . 

~xp~~,ssed as a. f)lnct:j.on · of the:. re·sul tant ~~fa~e current; ··:_ . : .: · .. .. . I 

. . •' . / . ' 4 ... o t . _,, \ \ '-~ .... . 

velocity ave,{~ed .over the draft of an: icebe"tt. An anal;~h "·. ·rr .· . 
.. · . . . ······ . lit .the d~l~o~ the • sigh ungs; of~ ~~· beTgs i~ . ~uc ces~~ ve:.lO.ca- .. ·. . J -"< L. 

· . tions. pubh.shed by .·the Internat~onal Ice .Patrol:.: for the · ' 
~ ', ' ' , • • • I o ' • o ' • ~ , I .. • ' ' o\ 0 ·~ 

.. ' , ' ' ' ' " • ' • ' • o I 0 • ~ • ' I o ' • o ~ o •' I • 0 o 

· . perio·d 1950 ':" · 56 - .n~.s been. made. ·suggested· impr~vements 1n ·· . · 
.. • • J ~ ~ . ' ' • ., • • 

··.- : 

. · .. _:. the repo.rts -of ~ightings of · fceberg·s 'Qased on :the ··analysis _. . .': ·\ . 
. . . . • ' ' ·\c·."' .. • : . . . · . . • ' ' . . . ·. 

• ... ,· ... ·. 
. ·"·· 

are: I , , • ' "":,4, • 

~ ..:l ' , . 
. J~r·· 
, ·l, . ·First order. appr9ximatiol\. of the draft~ . · .. 

' . . ' ' ' . . . ' . . 

: ·) . . 

. ~. . 
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:t· 
' . •, ; 

. : t 

t . ' : 

.. ·· i : . 
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t, • , ,; .. 

I, , . ' .. '.\: : -i~ · PreCis~ lq.qati·ons· of .i.c~bergs .·~n degr~~~~ - mi~niites · ~d~ .- .· 
. t • • ., t •• ... ~ ' ' u ... _. • .. ... , ' . ;~ .; ' ' ' 

~ ... seconds. · .... ·· ··•·· 

. . ' . 
' ' . 
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' .. . -· , .. , I 

· · : . : ·3~ · ' Timings_ ·of : s~.c~essi,.ve sightin~~--- of ic~b~.r'.g-s~ : 
1
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. ' ) ' . Canad~;s. ~astern cont~i)ei:ttal.shelf h0s be~~ ~ foc:al 

·- p~i.~t ·ot: ~n e_xteh~iv~· se.arcn fo.r hydrocar~bons in'·recent _ 

. ..... . . ' 

. '· 

J • ' I' flo • ' 

. . . ' - : . , . ~ . . .· . . : ' . ... ~ . ' . ' 

. ,.y.ears • . International petroleum . compan~es· .have, spept :·.;.,. 
. : . ... . • . "· ~··.. . , : . . • • . r . .... . . . : . . . . . , • • 

milli'ons o'f d.oJ,lars·. ;hi explorations during this time. (:. Off . the 

·. · ·N~l-iroun~ll~nd ·a~cij.~bf-~dor. coasts .
2
- 42 .. wi-ldc~t w~~is-- h~ve : :· -: 

, : , .. (1. o , I '> ' • o o ' <) 0 J, , ; ' I , • ; o ' o 

.:; been_ drilled. ~ , One .of· the. major. ho'stife 'eieme~·ts· to. : 'the:: . 

t 
1 il 
. : I· -

• I ... ) ;> t 

· T l " .. if. 
·: i 

. •·. ·! • 
. . o~i_. :d~ii~i.ng rig . ope~ato~s in· thi-~- -r~giori· is the threat: o.J.i~ ,. · 

I , , 1 °. 

~- :. . ... . \ 
.• . ~ . . · ~ · dri!fting. -~9e:b~rgs. . -~ .. : . . - ·~ . ·' . ~. : . ~.,.· · '• :·! 

• • ' . ... .... 1 . .. ,_' .. .. ; ( .- ••• • u 

..... -·. ' ~ . . . . .. : .;: : ' . . 

~ . ·. st.At~~o·f~tih~~Ar1j" · ·. ·. -_:j. . 

···· .. . 
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•.-·--· 

• - • 'c • . • • ~ . · • 

' ' '" G • , I ' . " , . ~ .• , ·" ~ <. J ' : • • ; : ,': : 

•. . ~ .~ · .. Th.e general drift patt:rn_ c;>f ic,ebergs. un_i:le.r :· the J.-nf,luence : , 
• ' . ·, ' " . . ' ', . . . :. . '" :==---=:::::===~====-- - ll 

of ocean: currents and wind-g~nerated curr~nts from'Davis · L . \ ,. . . .. ·. . \ '·' ·.' . 'I 
·~ . ~ St-r.~i t1 . w the tail :. of' the., Gran(i B~nks has .·been provided . " t· .. 

-.· .- by ~~th ll9). · · Po~t'.(lJ).has. de'~crib~d .th~t the . dr~·~~~ ~f:· ,·... ' ·I 
. : . .• ·- _, - - . i ·.. • . • - . . , . • . . . . . . . . • • . • r 

. ~·c_eoergs .. in th_e North At)...antic arre" mainly due to the rela-· '" l 
.. ; ~.., · '; .. . . . ' . . ib . ,· . l 

, ' tiv~.· stfe~gths of the . Labrador Current and ,. the Qu;Lf Stream. j 

· . S~hei:(· .(i'a) · ·est:ima~ed ~he .. drif~s of. ice bergs d~e to ocean/. ·' . . " .. · J 

. . · . . · · .c:'urre.rtts a.nd \~ge.ne;;~~e~ ·-:·urren.ts ~~tJ~dicated ·t~~---:- :·· .. . } . 
. . . "' .· .. . . . . . , - ·\ I 

wind ha&: a . significant effect on· the . ~~ir~ of an _iceberg . . ;.! . 
. .' , . ; , : . j · . .. . ~ ., . .. , ' , , , . ! . .. ~ , .~ . • , , , ' .. • • . ~ 'o . . : ~ j 

. if the ·wind : continues ·£rom one direction over a )ong l : 
~. . . ' i ! 

... -- period· • . ·. Sch.e,ll : (:lS), a-lso ,· riptainecf a· · lin~ar regr~~~~-n · · ' , · .r j . -. . . . . . . . -· . . . . . .. . . r . 
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~~~attOn t~ ;fediC,t ~h~g,co~t S~uth. of latitude 48° .N: lJ 
i. - ! ,. 

- Ko].l!mer~r ~~ <)a~ :-(9) . . _obs~_r.~ed. \h~ .drift.: .o_f an ice~er'~ under "··a.· ~ 
thj co~b~ne~ in~iueilce o1 Ocean c.urf~itt~ and wind~gen~r.i~eci . j/ . . U •. " 
currents •. - ~urray ,(.1~) J j.scussecf ~he fac.tors that · e~f~ct _ _· _ . . .' ·. . q.:· . .. 

·. t~e .drifts ··of icebergs an sugg.ested .a ~tatisti~.al appr~ac·h . ·. · \.. ).t :· 1 ' 
~ ' I . . . . . . . - I . . . ~ 

a~ .th'e be·st solut.ion to dete ·ine. th~ ' dri.'rts of ic;eb'er~s. . . - ~ r ! 7

: 

. . . . . <" . I . . . •. . . . . . .. . . j ~~ ; ;. 
Co.~hka~~ff e~ a_l (_4 ), -d~~rlope ~ . mathematic~~ : dynami~ ~: ·.. .. • ~ . 11 ;· 

. . modei to. determine ·the moti~n ·. f iceb~rgs ,.in which :iner".:· - ~ ~- . I • 1· -. ~ \ ~: · \ ; 

. . tia~ force 1: wi~d force.' 1boriol f~rce; and damping force • ··. ~~. i 
were consider~d. Brunegu arid_ De pster ( 2) sugge~ted ' .. . .. f~ .'<,:~ 

. ' ·. · · ·• • - · • ..!" I -~~ t · . · · . : ·1-l . ;i 

· .modifica~ons to·, ihe st~uctu~es - o be used · i~ the , be~g 1 . ·.: I i 1 

• (' () ' 't ' • • I ; \ 

- '·infested - ~~rth Atlantic I and ~ot·ion ··of -~. ' ,. 
.. ·: . . . . . 

a'l'). _, i'ceberg , is' controlied.. by the wind act~on on the- portion 
.L: ,, • 'I • ' ··•: .--· -

' , ,._ ' . • • l • . • . • 

,aboJfe··wa'ter and by the current a'ction -on the submer.ged . .. 
', ·. . • I . . . , ', ,. . . •· I . . ·. r • • •. 

I 
'J 

... ; 1 
\ 

I 
I 
I 

_· portio~. ~Z:empster ( 6) rracked mo~e ~han _one hundred ice~ .. 

. . bsrgs ·in the· orth, Atlantic and has observed that ·.t.e-sb.ergs . 

~ . _' r~spdild mairily ' 'i: the ~~~an _"~_rr•n;:,_ S:~hi and ~~:;ster ··. 
1 

. . . ' : ··· · ~!:_ ~~ -: 
: ( 20>) de~i ve~ -~!nam~c · e~uat~ons of m~~~~-f~j_: the: d~~~t~. -~ ·. _.· .. ~ _ .. . .i . . 

1 

, -~-; 
of an ie:eberg by'- assu ~ ng_ tha;t _)'he water drag forcee i ·s 1. , ·• · .• 1 

' . . . . . . -· ,_ . . /' . . . _, . /· '·. • ·-j 
~ i~.:-~.- p_r~~ort~onal to the squ re of relative'· ye.loci~y of wa~er- ' : . . "r:t, ,. :! 
--. ... with respect . to, .. c ·' ' • . • ·~· . • 

,·· 

. . . . . . . : . I . ~ 
·:Re~ear·ch Methodo~og~ 

: . ,1 

.. · .. , • l .... 
I ' 

. f 
I 
I 

.· 1 

f . . . ; .·Among · s~ve.r~l 7~~~hrliqur;, . t e~~ . are two~:·significat,t.t . . ·. •.' 

ibethods to analyse _,the drii,'ts of .. cebe~gs •. . . Fi-r~t~ ' i's ~o · .. · .. I .:· .. , 

. . . . ...,.----:----- ·.· .. -~. ' '. ) - . .' . . •' !' ·:· . . . . . . 0 • • • 
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. ··1 .. · . .. An :a],t~·~nativ.e . r.e_s~·arch . . m~.thod?logy whi~h - ~:an .be : · ~ · · · · 

· less . SQphisticated · but already available. data . on · iceb rgs· · 
• . X • • • : ' . .. • • • - • , ' . • 

'· . and d:e'r.ive conclusions fr~m the data: to . upgrade. futur ·, ' 
' . . ' . . . . ' . ' . ~ . 

r~porting.· .:·; :T~e : da~a f!O ·collected can ·b·~ · analy.s~d sup:..:.·:·.·.·· . ·• 
·. . . ' . . . . . ' - - - . . . . . . ~ ~. . . -

seq.uently._. Improv~d data ~ollect~on . and· i~cr_aasingly, < · 
. ~igoro~~-:.~~ alt~·~na-te :~in : r~.pea~ed. cy.c1:es· ~ The_· ·.·. . . . . 

' ' ' ' : ' ·, • ' ' ~ .. ,\ ' ' ' ' ,: ' ' ' ' • ' ' ' I ' • < • f ' • < ·~ ' ' • • ' • • 

.strerigth·' o.t the latter methodology. lies :in· the fact that ~ · ·. . . 
. • . . . : , -:-·· .. , '-. , . . . . . . . . " . . ... : ~ . . ' .. . ,;· . . I 

. . a~ :th'e : ex'ten~ive data'' ~eco~e · .avail~ble · · ~or . an~ly~is J . 

stati~ticai signif'ic.ant conc;Iusicins can be . d~r.i ved . _in ~ach. '
7 

' ' ' . ' I • ' • ' \ ' ' ~ ' • • \ 

· '.iterati~)n. ·. The . sophistication . can' -~e i~·t.roduced gr·aduail}"'' . 
. - .. ~ . " . ' . , ; . ' . . . . ~ . ' ·. . '- .. ·. ' ·. - . ,. ' . . ' ·. . ~ ~ '• . ; ... . ,, ' . ·. . . ' 

. • ' . 
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:._ •,, : . ':~ ·~ ·r· ~ ' . ··: ;~~ -
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. J ' . . 1 . 
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• 0 
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•' 

. to ·take · advantage of the . development :......t.n ·· technolc;>gy ·SUch · < 
~ , , . , r ' • , . . " ' . ' ' . ' , , , • ~ • : · -:<.- ~ 

" :~ 

-a~ developmen1i ' of ·_re~ote sensor .technique· ·t~. 'determine .' ~ . .. 
. . . - : ·.. . \ ·. . . ' : . .· .. - . : : . . ·, . _. 

. . . ·. ic~_be.~~ · p.ro·.rtie a~d ·to. estim~te . the· si.z~· .. o.f' the subm~~ged : 
,'• - .. . _ . " ·· ·u ·· . ' . ~ ' . ' 
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j • .- _: . _ • •. -.. •• • - 4· : ··;·-~- - · ·. -~· . . . ··- ·.-' . ·. -· ._ , .. . .. ...,, .. :.,·:r· 

c " ' ' • : . ·. . ~ • ~ • ; ,. > ·. . . ,, "( ' ' , : : · . 1.:: ' 
-.. · . P,~;r~icin _ o·r .an ~'iceberg •. ·T}J.is.-·m~·tfiodQlogy has been .. aaop~ d :.· -. : :. ·. _! ·; _· · .! :.1. · 

·. :in . -~h-~~ . ~-r~ ~ent.· ;research~ . . .·.. . - .. .:-; . : . • . ·. . . . - ·. -: .: .. : : : . ; . . ·.: .. . · ·.: I .· ·~ . . · : .: .... 1· .. .'·1 .· : 

./ r·. ·· :·· -...... : ··: .... · . . · :·.· ·-~· · ... _: . , . . . . . : .·· .. · ... . . : .. · .... -.. . · .. · · .. ·, .. ·1;.: .! . 
. .; :. ~· . ~ ·. . . ... ... ..... . . . . . . . .. .. . I . . . .. . . . . . . . . .: ; l; :'(. 

of: .r~·~berg · Drif:t D~ta -· . · . ,'. -' 
·· ... ' . . . .. ., . .j; 

~ · ' • • • ' I ' . I I • ' • , •o • ' ' ' • ' ' 1 ', ~ -. . . . . .. " . . . . . . . .. . . .. .. ·: ·. ... J . i 
. I. : . - . . : • ' . . • • . . . .":"-_·. - ·.· - ·. - · . . • . • _· ·. . •• . , ~ ( - ·.'!. !. l• 

··The· ·rn~-~rn~ti6nal ·I c. e. - Pat~bl ·h~s - be<;l~. ~~t~blis~ed . s~nce : .· _.·~> : · !l: · . -~: 
. . " ' . . . / ·- . . .. " . ' . . .h ... . . ~ 

coile.ction 
' . ...... - . ' . ' ;,_ . . i .. 
. .. 

. ·1913. ·. !:ts' major· _I}U--s-s-iQtrs~ave been . to. disseminat~ . . ... : .. - ·:. . . ·_ . . . . li!t' . ·. li 

.· .. _· ::·:· ~~r~~ma tion ' b.'n :i·c~ .. - an~ .' ice be~gg J ·• mafn-~ai,~ ~~.gnizance;· ·. ~£ -~~-.. : . ·,,.~ ·.. ·. .· .. Jf!i .. ·:· ·. : 
.. · . i-~e <~ttd .. ic:~b~~~- ·;onu_itio·n~- .·ariCi -to. cii;~-~t··· P.r~~~~·~on_ - ~·nd ·:_· ·.: _,·: · ·. \ :._:; . rlf J; . . 
- . . ...: - . . : : -: .. . ·. · . . :-· ·. . . ·_ ; . ~ . .·· .. , • . . . . --· . , . . . . ; !r.Y .· 

.. :: : .' ·posts~asoh 'oct:ano'g;ra.phic cru;iises ·_~nd_·. !1~~~ t~ . as. nece·~sa~y : .'.. . : ~.\::· "rll :·_~ " 
'I , ~, ·. ' ·. .. ' . .. ' . . · . . ' ·, . . .. ·:· . . ' .· 1.·· . ·. , . · - .. ·· ' .~ '·:,;.!' .· . ~ 

r_ .::· .- .~-~:· the __ · tr:or~h~e .. ~~ -~~i~ntic ; : .... The_ --~~gh.~i~_g!3_ : o~),c~~~rg\. · . .'. . . . < \-. '-\. · J< .. ) 
_. t.x'acke'd ill the Gi'an!l :Banks ilnd Otherre.gi~n'\h~ve b.een > < ·. \: · .· f ' 

. ·· . p~bli~ljed by th~ ·r~tet.natiorial Ice 'Patrol for . _tli~ las.t .:. · . . :·-: ~.. ·. '\ . · ~ :· · . . · . . . . ' . . .. . . . . . . .· . '· •. . . : . ' . . . \ . . . < . . . : . . . \ '. .. . ~ c: \ - . ' ; 

.. _. ·_-·,- -·.:~ev:er~l year·s~ · ·. · · · · · ~ . · . · ·. · · · · ., ·. · · -·-· ... ~_ .. ___ ·:~~:....~. 
. . ·.' · . . . · .. :~ ·~.:- . : . -· . ·""'" . . . . . . .. . ..... ' ' . ' .... _ 

I ~ • '' ·~ r ' ' ' ' t • ' • ' ' I ".' ' ~t ' • • '"'\ ~ , 

. .. t • • • . • • • • .• • • • . • • . • " 4 . • • • •• > ~- . ' ... 

;,~;:7s. tb~t Effec~ . the 6ri:~'~f Icebe~g~t:· : . . •·. -; . 
1 

• r' . 
· .· ·_:_ .. : .· · . ... :)·H~ _. ·s;s~em - ~~: ··oc~-a~:· ·c~·~rents,. iil: Barr~.n' - aa;, ·n:avfs· · .· ·.-, _: · ~;) · 
. · .. ·Strait :a~d· iabr.ad~~ · ~;ea : ·i~· tli.~ :-·.~as~/' r~~-~-6r: · ;o_; ... the ::· - . ~. -:--~~~ ll; ~.~-

• -.. . l ·j .. :" '. ' .. . • . ' ': • ' ' \ ' " •• · • . , • •. " , ' •. , , < ' ' ' .: , ' • . ·. , .: . ,. • .·. , , I ·,: " 

·, ,. · · . tra~~P~~tat:o~~\~~ . ~-~e_be~gs.: fr.o~~ ~af~;~ .. ~_ay · _t~ : th,e_ . ~rand~ . · ... ·.:· : :·:·._. . : - ~~ 1\ .; 

,~~-~s· .. a~ _· s_h_ow~ i\~i~ure. : 1. .. · · T~e . ~n~ly~n~~- ~f._ ~i~~ _is_ . : ·. · · · .. . ·.·- . ·. -. · · .. · ~ · -. : 

smail :in c·amv.arison>-~o '·the ~_effec.t . of· .~he QC_ea~n . c~r.rents ~ .. · .. < . . · ·\ . :.·· ~~ 
"' I • , ,,, · • .' ' ..... , --. _.:.._--~'._- ~ --, - . : ",, , , ·, .. • ·, · • .: • • . ,·,~ · ' · .' • · ·-

• _. ~er, ~h.~n high' wi,;~~,:~~~i,nll~ fr~~~ ~ gl.ven. dir~ction ·. _ •...• ·. ·. _ .• ·. . ·_.·: ; . 

.oyer a long. peripd·, phe. e££e~t_ .of . t~e l!linq.s ~s. more .. <( .. ·.., .... ·· · .. ·. ·. :: ~ ·.: , 
· . . matked• ·. Tid:i' :· c~r~~t~ -ha~-~- - !1·1~~- .. ~bee~ ~~pb~·t~·d (17) to · ._' ~: ·._ ... . · .. · ·. · · .~.. ::-: .l .: 
•. • ' ) , .. . r . • . . . ... : ~ ~ .,; - ·,; ' •. • ... - - ~." ' .;_· •• • • • ·. - • • • • ~ - ·.~ ·- ·. • • • •• • , • , : . ·~r ' · . 

, . · ·have infl~ence '?~ : t~~-. d~_if~~ ~~~ -.. ice·~~_rg~.~ . ·:, ·:_. ··.' _ ·:· ~ .-· .· .. . ·: ... . . . .. . · .:··· .· ... :. · i: 
. . -~ -· ' . . \ . .- ··· . •' " . . . . :-.: \ .. · . . . , ' ' ,· ': ... ~. .,:::;:. t;~: ;;- · 
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· .·.' · · · .... The .. . ~r_i£~ "o_f' a~\ ~ce~~rg _depe~ds · considerab;Ly ·. gn t~~ . / ' · / ·. •, 

_ -'.~ :~ .... -· -~h:a:p~ · .and· \_ci~~ft . ~~··::.::~ · s?b~e-;g-~tl -_portio_ri: ;·~ ~~~- ~h~ . ~~~-
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.. 
. _ . . .. of:. the sub~~rged PC?r~-~eberg · ~a~ie~ m~rke'ct'iy .. _ .. · . . · .. .. 

. : fro;.;, ~lie i~eb~rg:t~ ~notM1'. > ~e abovrwat~~tion ~f . • . .. 

. . ~n -~.c.e?er~ l~ ,_ no d~.~b~ m~a~~rable_ .but ,~t c~nnot be _ :· e·xtra~ - . . . _·· ::. . : ~ 
pola~ed to ~~~iinate i'~s draft. The· ratio of height 'to· ·.· . . . · .·. · ! \: · ~ 

. .. .. .. ..... . . . ·,· ··,_ ,· . . '. ' .· · . . - . · ~ .. ' . . .. . ..... ·: ·,· ·. · ;,: 
. the dr~ft varies ·'consi(leral;lly . ac·cording ·to 'Robe. ( 14) : ~ -... 1 ~-

··• · ·Who hi>.s stUdied t~e re~aiionship iie.tw~en H~i~ht ~nd liraft , · ·· I l · i 
· · · o.f iceberg·s in.· th:e . Davis .Strait.· · B~-sides. the above-- wa'ter · . . .. · .. :. · ! J .. , ; 
· . .. · . . . · . ~ · ~ .. ' '' ·: '• ~ · .... :.· , ' ':'. . .·· . .. _: '_.,.,.· .·; ·· .. '.·'! ..... ·· .. . . ·., ~ · .. _.: ·:;.·· • ! i 

. ·_poz:-tion '_ of c:n~ ic~.b~_rg, · ~he' 4_ther'. l!le~sura?~:e : charact.e~i __ st~~ ·. ·. ·. :~ ..... ·.·· . -. ·· --:.;~ 
~ . ·· .·.· ·is )t·s-- v~l~~ity . ~· ·: C~n ·. thi~· be : r.ela~~-d to 'd~~r-tf.-- A:·~ .. ··:··.,-:.... . ... · ·.: .'. f -~': t 

r • ' ... • '\:> ' •, . ' '. . • ~, • • ' • ·, , ' ' ~·., ' • ' ' ~ • • r • , ' , , ' ' • , •II', • · : • • ' ' ~ • :.· • ?~ 

. ' ... . ·i'ceberg' 'responds 'ma:iniy to -the o'cean· 'ctirreti.ts . ( 6)' ' which · <:-~~- ·_ .. · :· .. _·. '·· :.. - .. •' .. 
, ' . , , : , • • '\. , , I , ;: , , , • • , • • ' c.' ,. • ' 

.· .'_· _act· ·c>:n-' ·its ·.si.tb~erg.eti'_·p~r~ · i~d~cat_i_n~j~ _ re.l~_t_io~~hi~;~ .... : .. · :· . - ·~ · . ·. · .. 

· · ' betwe~n . b~~g: :v~loc.i ty-'· and ·· its,_draft:.. · The - l;l~st . app·raac!i · · .. . . ' . . . ' . . . . . . . . ·. 
. ' .. . . . . . ' . ;, ' . . . ' : . .. . . ~ . . . . . . . . 
seems t .o make. the .fir.st, ord_er· approxin:tat~on. of the· dra-ft · . · · . . 

' • ,' ' ', ' ' • ~· t, ' ' ' ' ' ' - ·- ' . ',, ' ' ~ ' ' • •' ' ' ' ' o • • ' , " ' ; ' ' • ' ,~ I 1;1 ' 

·· ' :l'rG>m the berg. ve.lo_cit)r' expressed .as a. functiop of .th·e.' . :_:, .. . 
, ' • ' ' • · :.. ~ • • •' I • ' , ; ' ' • ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' •' • ' ' 

surra.c~ · current a'verag~d _ov~r -. its_ · dra£t·. · . With ' the improve~ · . . · . 
·, , 

·. -. . . . : . '. . . : . . ·. . : ' :. . . ·.: . . . . . .\ . . ... ' ' . .' .. 
; · 1 -~~.n~. ~-~- _·te~hnolo·gy j_~n~ _co.~lec.~io~ o~ · ~o~e · .. ~.e~ia,o_~: d~t_a:: :.~: _ ~-7~:-. .. ~ ·· .. ;: .:. 

1 
. · .. -~n - t~e ar~rt.~ :o.f · i 1~~~rg's • ~c~e,.s~ively cN~~r:n~t~_d_ ~~:t_~, .. ·: : . ',.. ; 
. • . . . incr.easi):igiy ~igorous ·a:naiy'si_:s; . more realistic approi·~- . . :· .,, ... •' . ·:· ;_ .. 

. : . · ... :~a-~~~~ -~-~~ ,-tli~ :d;aft. _:.wB.l · b:e~o~e po~-~ible:··i~· ·the f~tu:~·. :· .. . . . ·c · . . ··• · 

:.: . . • .. • • • ' • ' J '.. • •• : ' .. ' ' • • ; • • . ~ • • • • 

: . .~·;.... · ... -. ' .·. . : .. ·~·.., , . . 
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. .Ice· Patr.oi. during. the period '1950-,56 ·kmd· published by. it .. -. 

. ' I \ . •. • . . ' I, . -
• 't • .. : • ' • • .• · •• ~ . ; .. .. • • ' •'• • • • 

, . . · _(~~) \av.e b~e~. an~;ys'ed.. ~~e .. ~ain _ PU:rpo·se·· of __ c_ol~ect~ng 

I . 

... 

t~.e , da;ta on- the · drifts o~ 1·ce_berg_s ha~·:.beEm: ~o ~ar·n . ~ships 

. of. the\ da~geroti.s: p~~senc~· '•of · the·s~ 'drifting i~eberg~_. · •' ·_' ·_· ---
·-[ ·, \' , "•' . .', ·. ,· • ,:.. ·, • · . · • • • •' .. ·', • .. -w. 

~s.e sight~n~~ da.~a hav.e been reported · by .commercial ·. · 
. . ·' . \ . .' . : ,• •. . . . . . . . . . . . . .. . .. . . 

· ·. · v~ssels ; · :nav.al v.e~sels~ ·and by-'.:the International ·Ice Pa~rol 

~18nes t ship'S: usi~g ' dgfere~Unst.;.uments obvio~~ly varY~ , . i, in ~hcision fl:om one tO the Othep. ; j , • · •, 
· . ·. :: : · Becftise the_ primary ·~ol~ ·. of' :the· Intern·Cij~ional Ice·· ··) ~ 

. ' . 
·- ·---:~ .- "i>at~~(has . beeri to·~-~-arn --~hips · of - ·~he ;._ pre~~E!nce of icebergs' .. •. 

. . . .· . - .. I . . . . . . . .. - .· . . -

. ·. ir:i different .. locatio.ns; ·_ the data ·(22). :are report'ed in· · · ··- -: 
• ' • ~ ' , :, • .- ' ' .. o " I ' •• -.. • ' ' , ' 

... ,. .· de·gree s -arid · inipu~e·s. But even . a, difference · qf· i mirl'ut¢ ·: . 

. i-n ·l~titu4~ . of.'the . lo·ca.tion ··of an ·ice.b_erg me·ans .an ··error 
• ' • 1 

' ; of i 'nautical mile in ~b-ser,;e·d distance~ . . ·.· ~ .. ·. ·. .. . 

. , '• 

.. ·, . . ,. Mor~ -: ~cient~ric .·d~~~ ~n· ·the. -ctr·i~~s>of i~eb~~gs. ~av.e 
' ·.• :... 

• : • 0 ,. ' " ' I' . ' ' 

, ·_. been .. c·o~_le-~ted · b.y .. us±.~g sophisticat.ed· ~n~~r~ents·· --~md 

. · :-hl~hl~. skiil~~ ~ p~rso.im'el ~y· r.e~e~·rch ~a.ins_.~at."- ~e~orial · ·: 
. , · Uni~e~si~y. of Newf~undland • . :But thes'e · re~ea-~ches, ' having ' .· .. 

' , , · • , . . I , ' , .: • - I 

.. · bee.n rlinded by · ~ii'\qmp~nies,. and.:· th~ .·Defence ._: R~_sea~ch Bo~r.& 

~ . -

' ... .. . . . 

. ~he c~ll~ct~d data . ~re~ · cl~ssified .and ulu'or~~at_eiy are _; ~ ) 1: 
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I~t~r~rt.i'onal.~~e~ Pat~~N· .~at,a_, , _the data · .~olle9te.d by it.· a:r~ ~ . · . . 1· . _ 

~r~ .P~.fti~endci ~~is St?dY, ~~an t~e i?r.orutauo~ . co~le'cted ~ .. _ ,, i /{/ 
. ~Y . ~.ther\ age·ncies. ' .-. . . · .. ···.:-· · · . . _ 

:... ; : i . Ttle\~r)ci!'e _ocean cur~ent~ d:ita for diif~~-n~ p~dods •' ; :'I ' ..J 

.. . -at diifOr~,jt lo~at~ in the' NQrihw~~t Atia~tl:c ar~ riot· : ·.· ·.; .· . . ·. : , + 
·.• ,:;•' av~~l~b~e\ HOw'e~er: t6~ nCe.m: ~~rr.e,nts data se_parately }or . > , ·· )..;] .· 
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' ·~ · ·t~~· ~erio'~$--su_mn{e~. ~nd ·-wi'nt,er·. lor inte~v.ai~ ~· Of ~n~a~·iY.. -:thr.e_e 'I '( ! :}j: ;- . 
. · ___ :·: -.· d~·g~e~s · ·l~n~itude . a~e --: av.a'fi_a~i~~;t~r:\he>az.a~d .J3a.~ks.: i~- the .:·. · . .. ' -~ . ·: j.,' ;~ !:! ~ · 

. . \ . ' . ' . ~ 
. ~ilill.ng 'D i":~ ~ ti oris ·far A~w ~~'ll}~~1a~~ ( 1 ~) . · The a c·ean' . , . . ·. . , . . -. .. ·. · ! •j ll 

· · · . ·curr~~ts.: .-for\ ·.t~e -l~ter.m~di~ter·~.~.o~nt~--~~ve. ·_ .~~en· ·.in ~~ipo~~ £e:~-~:· · ,:::· -.. · -·: · · . ·. ·:rt 
... . Env~r.onm~nt \'mad~ has p~ovidOd ~e wi~d dat~ J:ar ~a~h da:: :/l . . .·· ,(J 
. ' }~r thO ~eri"\'1950-:56f,or Sable ~laJld "!hich.i.S: the ~ear~/ • _.• .···· > :l.L . 

. . <est ~~a.-el:ter . s,tatio_n . to ·the .. Grand Ba~ks for wh+ch"· the · data · · ~-~ I ! · · ~ 

. ~r•/ 8va~labl0 .\ Wi~d-g~i>Cr~ted • ~urrents; ~iiv~ .'been :omp~~ed . . • · . : } . : , :. • 

for· .. each :day .. f~\Q!,Il . :th~~e.· d~-~-~·· .-: _-_ -~ :- . . . l . .-. • . _ . , .- •• .. ::; ~ 
: .-· . . . ·-.. ·> -· \ ... < ' -' . '- .. . ·· .... . . · . ·_:.-._- .. ..:,.·._. ·._!. l:·· '' 

. ·KinematiC' 'Model 1 ·:. · - ··~ · · .· .. · .·. · ·.- · · · ·-.. ·. ·;>j:· ~ 
. . { ' . " . . . . . : II . ' : . - . . .. ".' . : ~ . ' . . . ·.. . ·. : -: ·.- . I . : ! . ~ 

. • . .. ,.. J ·, - ~ . ) • . I 

. .. } . . . > ' ' l . ' .· ·. . ' . . .. .. . ; ' 
~ .. ----·: ..... ~.~-:~--~A:- kinemati.c~o~e-Lhas _.beeh .. d~ay:e_loj:~eq)o -.~n~Jrc~~ the . • · ~ · . ·:'· 

. . . ':.' < '\. .. · . .·· ',' . . ... . . • p, .. ~ .- -.~' : · - -~ -- - -....;,.;...:..-~-

·' ... . ·d~ift's ~f _ic,~ber~s. _ . :rll thi·s. !llodei ~ - ·· tli~· .drif't~ . ~r ~·~eo'e~gs _ ;. · 

uri~er th~, influ~?_c• of o;ean c~r~nt~; : ~ifid-~!1-~ra.ted . •.. : . . •· · ·. ~ . . ~~ li ~ 
_ c~~e·n~s:. and ~t~eF :. v~riables _hav.e .. p·~e'n · .;mal~~e.~:~: · _T~e ·.b~~:~- _/. · . . · .. \ · .L: 
.,velocity ~as lieeli ,expressed_ as a fh.ct_b;~· K ti.mes the; Y.es~r , • ' , • j 

\'ant .sur.face cur~ent · av~raged ov_er . t~e .draft of · th:~ perg.. ... .. ·.·.::. · ·. ·.t·,:· .· 
. ' • . . ' " ' ' • • •• • • ! ,• 

: - _-· . . . . .. . .. : ... . ·' • . . . . , : , .. . .... ·. . .. • . ' · - ·.:. I 
·_ . 'l'he ·resultant .cur'i·ent h_as be~n obtain~q - by . adding vecto-r-_ .. ·. · . · . .- ·· · .. ; _·. 

- ' • • • • • • • • • • r • • , • • ' • • ~ • • , • f 

• i~lly the Oceari c~r~'nt 'and_ ~ind~~ene~~~~~ cu~"'~11t. ; .. · .> ; , 1!·i 
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. -_ .. .. -. The . pri'mary-rol~· ·of\ the I~t~·:rn;tional Ice P'atrol)1a 
,. . . ·. ~ . . / 

been_ .~o :warn - ~l:lip·s : of_ .:tiie · hazardous pre·_s.ence -of _d;ri-fting 

. . · · iceberg~ -~n ·.th_e· North~es~ ·- Atlanti:c ... : .. .' 'n~~- t~~s~ ... · ci~r~t~rig . 
. . · . · • ·. · , ·. . · . : ~ . ··! '. o· _ :. · · · . 

icebergs pos.e .· ~qually _ sei'igus· .:p~oblems to. ·oil exploratio 
i . 
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• . j'•' • 

. : ~ . ' . ' .. ' '.. . i .. ~';• ·.: . ' , ·. "' ,. . . ' . ·: - :. -:· . .' . .. . . . . . . . ' ' .. . 

·.: . _ ·r~cllit~~-,. :a~d .bo_tt_o~ ~-~st~~l~~io~ns. _that·.may - be : · in.~tal~i .. _ ·. :; -) 

. ~ .. in. the · near future in: th~s regJ.on·. · 'A ;new . dimension. h~s · .. .. ·· · . : -· •.~ 

\ , . 

• , • ' I 
I . ' ' ·~ ' i . ' ' ' ' ' ~ ' \ 

been ··added· .:to _the. ·usefulness o~ ·th-e-:-_ da.t~~ · It is_ imp·er_a;.. · · ,. · -' · · i .. ::· 

.: tiv~ tto a~~ert~in wh~tbe~- · ~h~ -~tiality ;of 't~~ -data :9~ - ~c~·.:. · .. :: ·. '\ :-. l . . .. : 

· .be~·g~· co~lec~~d by_ t~e Inte~ria~~onal_: .rce_. P~t~o·i·:· :is-_ a~~ qui .. ~: .· . ~ \ ··: f : 

· - ·.· ~p .. : ai~~~t·.~.-the · .n.ew- dem~~ds. · The_ .-:PU.:r'~6se ~ ~r· /~·his' r~-s_e·arc~ i,s . ·. \" .·) 

. . · t~ · an~ly.se· · .the .. aya,ilable :·data·.on :the drif~_s of .- ic~~-erg~ ~nd _·. j· .. l · . 1· :~;l 
· .· -t~~ugg~si. ~PJproye~en~s, i~ _. t·h~ · future ·. d~~\~·c;;_le:~.tj~ori<_. ·. ·· .':_·: .-. -~~-~~ --: · 

/ . .. '.... . . .. " ' . . . 
-: ' 

• • • ' • . • ' I • ~ 
.. . · · . . . I '. : 

. . . ' j . ... ~ ' 

, > SCope ;of\~. S~~d~ "2 ', . . ' C . . • . > , , , :( ; . i 
_~ ... : . ·ll 
1 ,, . 

• ~\ ' • • ' I . . ,.. . ~~ 
. · .' ·· .. ·. 

\ . . . . ~ \ . . . . .· ·. ~ ; .. ~ -... i \, . 

) ... - . . . -: > -- · · ·. .;· · ·t · .. : I· 1 _;·: ·: • 
• • • . • • . r_ •• : • ·'·· • . • •· · • . . • .. • • .' ·_' : ·• •• , . ' . , • • ... . •.• • : . • • .'· •• _·.. • • . • - . ·\· . ·•• 1. • I • • ·: ~ , , 
The drifts . of icebergs :are-·subjept.· -to - ntime_r.o~s· factors._. . i · : (·:-' · 

' ·. ' · ', ... .. :,. ·· , . ~ · . · ·.· - ,., _· l _, . . ·. ... . ' . . • . . ~~t ·:·:: ... 

· . Presfm~ly·. only· :qualitativ~ ej'~ects ·o~ .tlfe . atmo_spheris··. pr~s~ .· . ! ... ·· .. y;~._:: 

' 'S~e \f~~en:eS 1 ~em~~nture Variat~ons, Waves, c;nt~nU: · .. ·•· ·. ' ~ . ! :J ' . ::t,
1 

. /.> . ! '. '\ . . .. . 0 • ; :_ ' • • ' • • • • • - • ·: ' • .. • ' . ,; ' • 

I . J • •• • • •• • " • • ~,, 

1?. ·j··.·. _- :_·. ·. .,' .~ i- · ,..;~ _: ' :.. ' .. _,_ -- ·· ~:- ... .. . - I~ · 
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I · - . 
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' • ~ lb - i ~ · \ . . . .. . : '~ lj 
, . •. . . . . . . • I 'f : \ ·~ : . : · . .. . . :'- i ~-

~teri~-r~-ti..on·/.- a. d -~~~\iodic :. alving ;·on\ · th~· ~'dr~f~s - ~f -. : ~ . .'tl .. .. 

,_ . ::-: i~~b rgs .. -a;~ krio~n~: Also - the> ~a ~n --th~ -- ~~dai· currents- . . ~-~_- _·:: .. :~ . ~ . r,. <·_:.': ·: · i ·-. ' . . ..... .. ' . . ·. ·. ' .-. ·. '. ·I' . I . ... .. . 
I. . ·, • . • . _. : ·, • ' 'I :· "• • • . • '· • . · • 

·. i . ill 1; e Northwest Atl ntic ~re r" aVailable. T~* ~!'feet • : , .. _.·· .: .•• 1:1, ••.. .• _.· 
>' art' : ak~n in,~~- :~•'c'o~ theJ" tor K. Da1 y v~riations ,, . _·· : .. _.· · 1: I_ • ·. • . 

• • ' • • · 1 • • • • • • • • 1,1 · . 
of· t e. ocean'· current a.re ~ot 1kno . and hen_c· · hav·e not · · ." · · i.1} .• · . 

- · . . . · · · · · · . · ·. . 1 · · · . - ... · ~- · · . · .. · : · . ·. · · . - · . i : 1· . · :. , 1; 

· · · . be·en consf~ered. · S9_, e · re_c-ord~ ~.:J-2 . )_.·do not , :i,n i ·cate · the ~a· ~.Y ·.. . i;:·; ... ; ~ 
... - lo~a -i~~ - or ari· icep~ ~~h~-w _i _s _ ·i6e:_at-~9ri···.·a\t~/ ~wo · ··ri~ ... .. · .. I -I·.:.· r1 

. --.:··. .. •. ( ·_,·-... :·-- <\ ' .·. _-,..,.. _ J- .·· ; : : .. . ··. ';·. ·. ' : '; .. -. ":,~ ·. · . ···. -l :f· l."•-
. more ~ 4ays •. · ·IIi' th;is aly sis /th_e .. ailir. di-stanc • . · ·· t - ~ ·1 . : 1 . . . '- I 't . I . • . I ' j . ·. . . . . : . . . \ . . . . . '·'- . I . . . . ·.. . ' . . . .. . . . . . . .'} 'j. , I . . : . 

. . an .1. . ~~erg;:.has . -~e.en J -~~rp~lrt~d~ · , . .' ·_ .: ... · .. · · . ·, ._ _· . . . ·, / · ~ - - : .- .,. : · ·-:: -. i·:·. :: .. > .' ~~ 

. . . , A ·ryn~iuic ~d~~l ~~e~ ~~~O:l:~o'!"t ~h~ ~f£ ct ol rif :·__ \ .. : J:: ~.- . 
: .· for~ . -~. -~~ - t~e . c;tr~:f~ .. o .... ~P: ~re:be.r,_g ··_. .: _~o·m~ . :~f . _t~e . ez:· f rc;~ .... · '. · . .-· .. _·. :": :1 < : .. '" 

· · .. .- ar_~ _ o~ioi~·s fo;c~ ~- w ·tei: 
1
force.-,.: ·i{q. :·wind· £ore~-~-·': . iL . ;--_·.. ·. >! · .. :_. .. ·· } ·. _. ·._.·· 

. . \ .. · . . .. . · ·.. . : . (' . .. . .. ... ·... . .. . , ·. : .- .. · . · .. ·. . ·I· : . ; t 
· . t~es ~o·rce~, -_and -9re e -ar;e .more:, m'!lst .b_e ~e,tlj!~ . ed __ · in:· · . . ..... . .. · . :. · · l: · .. :~· 

• 0 rei e .• tt .;;,d,er ~~~ncf h • if ' Pj(u:h 9.! . t e '~o, t~l d,r;tt af . all . i ~. ~ ·. ·.· . . ·. . .. ' - .l J . . . -~ 
. . . . . I . . : \ . , ~ , 

. be~g c4r be attr~bUte - ~:~o. :e.~ch · of .tli~ - - ~o~c-~·~· ·:j1je ~rr~ct _ ·- -~- ·' _ ... ·· I·: ··' i, 
·~-·-_. ·.• . ~~- _5_ ~~f ~r. -~-~e~~ : r~rc . ·s. - ~-~~ tn~. :~~ - ~t ~~ _a:ri··.; i_~1eb~_r _· -1-~. - ~o~-- ·_.·. ·_:-: .· .... ::·: . -~ J .. . ~ ~ 
:· .. ·~ · __ · · ·_k:~w .· .. _!ft: -~n~ ~encie - , a '1. ~a~ic" m_~d' -~:.·. : :.~~~Qt b,~ _efi · ct~_vely ·::--··:·· ···· :· ·>~~>r,_' ·.i•.-- .. 
·, :_. ·.appl. ed. 'in _.ttti-s . resea ch-. ·.. ... . . .. · _. -' .. .- . · '~·-~, 

. I ' . • • :' : .' . . ·• . . . • . ( • • (;}: ; • •' 

j ,. ' ~ <, , I ' •I • ' I I ' •' ' < ' ', • -~-- ' •• • ' ) ' ... 0 ' 'r: 
,. I , . ,._-. ' • ' • . • . . . ', ' .. ~!''-:-.... ,- ~·, ., •I: :; ' , ·, . ' ' 

1 . ,·. . : ·'• . . .· l: ' 
. :·. · .A.nal s.7~ ·-: q~i'~·eri_~-~-: -... , . __ . .. ... _ . · .. -· ··. ·: . · ·· · ·· l'. . ...-: · .. , . . rr· ; •. 

•• • • , ·.,.· , • , ·;: -~. ' . .' , I I I J ' 

. . . . ' _! ·· . . ·. . . . · I • • , ··. , . ... ' . :\ . . :· -. . 
·.: ·.· :{ki~-emati~ . mod~l ~~~-~ - be·~~ . '. velo·p~~- - for,~--c~mpl~~er · . _.._.. . ' '• . ~·r.::· :: . ~ 

analt.~~~ ' o~f ~ ~he dr;it~ of ic!'berg;.. ~n ;m?ch ~-~~~ }r in~ ' . ' ·. . . . . r : ! 
· . : . . ana;tysi's , .-. comparison· J.~ . m~de petween. the o:~serv_ed ·--~pd · · ·. · .:_ .. · ·.-... ·. _' i · !:; -:~ 
. . ~orip~ted ·~:.~:t• "ttq.;b~i·g~. : . T!l• ~0 ?j ~.ctw~ 111. ei+~ st~P: ' - ' . ~ ·. I ' ' 1 

. -. .- i·s _to -~·el,ect ·a -variabl_e.:. o'f .'fn~erest . _.: The /. ·.cr.~te_rion.- used .. ·. ;._. ' ~ 
'' . . . .' . · ... ':' ; . . ' . : .. -: . . . . . . ·::. . . . " . .' . ·... . . . . . . . . . . . . . '; 

I. ' 0 0 ... .. :0 0 o 0 o o .. 0 : ·' 0 0 ;·. ,' 0 o . . " 0 
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. . . . . . · -~ . ' ·.. . ::-. ; : :~ .... <~~:~:-><. . ·. :: . ... . .. ~ .: .. ·:.. . : . . . . . ·;···. , . ':~~- . 

' : -~ ... ~n .. ·: th_. :_, i .S C.hapt~r the 'drifts 'Of . iceberrrs from tn - ·• rr' ' n . . I ' ' . .· · . . ,.. . -:~ e ,. orl.-:~1. .--. · ·· . . ._.
1 1 . 

· t~ : th~· · · t~il· of · t.h~··· Gr~n~ Bari)t~, --~~~i~o~~~·:b; · ·-~~~ \Int~~L ·= .. · .... . · .. ·. ~; .· j·j:-.-
. -~ation~l · · ~~~_. ~~~roi, . ar~ ~-n~~st*g~~.ed.·_- ... :.~h~.i~.~~~~cer:~~~~~ · ·· -.-;..~:- )~/:: . 
. and : .f~~qtien~y ~r~· · d~-~dr.ited~ .. !rh~ ~ e·f·f-~c~. of .. the.-~~~~~· ,, . o~~an '; ' .. :- ~.,--:~ .:,:' ····:·: ... 1':.:::· ·; 

• g '~ ·_ . • . ·•• •• ;.·': ·• •. -~ ' . : : · • . -; ·:. ·1. :; 
. . current~,· .tidal \;urrt:mts: and' dther ·:variables ori the"dri4_s· . ~- ... ,.: :· -:':' ' ! ·.·.· 

· -_~£ .. 19~h~t9s_: · ~·~1 ~ealt -~~.t.hi1·: . __ : h , • . .. :._~ ·-: •• _ ··._· •• ·. _ ::_. .. •• _: __ ··~:·~-. ; • :~<· .. · ,._. · .. ·:;.· . -·~ · . . 
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. .. · ' ··· ... _Th~.·- ~ririci[>ai ?rig~_il h ~cOhergs w~ich ;each the N~rth ··,·· . 

\. ' . ::::::1:.:~:: i::~::::.:£.1: !:::n~:n:.:::::~ a:;;::~:~:~ •. . . 
• \ • • • ' •, . \ • ~·· • • • _· • •• • • ' ; -~ • , · . 0) •• • • -. ·. : • "' ' . : • , , ' ••• • ••• ·~ : • 

',·(7·) ~·. .I~ 'has oeen .. observed py -the . International Ice :Pa~r.ol · .... ; ., .· · 
. .. · . . . . .- .. ' . .-· . . ·.. - ... \' ·. . ,'. . . . : . " . . ·.· .: . . . . '· : .:. . . . ' . ' : . ... : ... . ... . . 

. · .. . '\ -·~ha1:i ·; these_ , _~9count · f~r .8? 1r.: cer1t :_q.f- ·-:the~. ~.v_e,I:'age, ·:400· ice• · .. . · . · .. . ~ ·: :·· 
. . . . . : . , . . . . . ,~ . : . . :. . . .. '\ •, ~ . . ' . . .. . ~ . . ·.. . .. ·. . '. ' . . ·. .. . . 

· . bergs whic}:l : reach ·the Gran :Banks . each· .. year .from March· to ... · . · · 
' ·.;. .. ·:_> ·. ;· . · .· . -... · . . : ... . .. . . ·': . . .:· . ·,. . ~ - . . · . . . ·: J·// _
1 
.. _·. · ·· J~~~. , _Ea.s~ _--~r~~~larid_ - ~n:d: . . -~rt_he~n ·,.E;~l~-s~~re ~slan~. ~l.~c~_:e,rs · _ .. ·_. . . ._: :I·. 

· · · ~ - are. the other· .sottrc~s .. ,of ·_ ~ _eb.e_rg: ori_gin • . I~ Js esti.ma·ted , > . .-_·.· . · .. ..... ~1, . . . 

>t~at' O.nly_ 10'. p~r · c~-n~·· 'or -t~ .. l~ · ,· num~~F ~ot' iceber.g~ · reac.hi~g. th~ .:. --· ···: ·.~ · : ·::{ :···. - ~ 
~· • , . t ,• . , . , . , .. •, " r • • • , ; , ' 1-:l , . 

: . . -North :,Atlantic' ~re : c'ai.v~d . fro~ . the' glac:,t~rs of : East ' Gre.enland· . . . : . •, i2 i . . 3 
. : ~ . • • • • ... • • • • • ... • ' •• : .··~ ' • • ' • • • : · • ' • • ~ • • ' • • \ • • • • ,. : • · : ' • : : • • : ' . • • I : -~· • : - . , · • ! •• \ ' ~·- . :!~{f I 

~iid . the. remaining 5 ·per .cJ nt• fr.om the: ·glaciers of nor .thern· · · .. · . . _ ·: ,.- if : 

f\:\·_ .Eii~~~~~~:· I~~i4~d~~- . ·.-.· .. ,._ ... :· .. : .. :· .· . .· :·< • ··· .. .-.·· ·· :~:_., _ · .. : ... ·. .· :· ::. ·.'- .· ·~.t 
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. •. · · ic.;;,.;rg ;;;_~ Wind:if~ c~~n~ set :~ ~n ~e .toP. i~yef o£ •. · . . : ·. · · 

.. ~-~ +.;,.. : Th~ ~+··!! ~';;ti?n'o£ the i~~b~~g is much .' . . .· . . l ~ 
\ -.sina1ier: than ' fts · ·Underwater ·portion~· "the .ef'fect .of. the :'wind: .· c···.:· 

. • . '•. _ .. ·_·: . f ;. . . . ... . _.. - · . . ' . . , • ·. . . .' . : , •. . . ".' ·.. . . . . . .:' . . . . . . , "t· .:. , .. 
· . .- · ·on· it '-is· almost. negl~gible·~ · <Even· i~ _th~ . ex~i?sed po_rtio~ is· , . ' ..-, 

- · - -o£~ . e··:·s~rtu:{ siz·~ -·as the submerged· p~t·t:r~~ ~ .'.fhe : ~r~~ -fb~ce -of .·_ -_. .. · .. · · . l .. E. /\ 
, ~- -. , ~ _ ~ , 
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: th~. ind '_. i~. v~ry;· -~~l1 · ~c-~mp~~ed·. :_to thii;t · ~-(t~e- , ~ate~ ~~ovEm1en~-1 ·._ -· ... ~::~J~ <: 
· · · . . : :he i'ri.cU~l{l~l,f~rce oi' wind e'i~•te/on ~ne sui: face . : •• . . ' . · · ~ Jf .. :: 

e·- sJa is · signific.antly . ·re.spo.risible .. ~or~ main·~ainfng · · ·· · · ·: :,~ :. · j' 

· .·· _-· ·tl1&. ia · ·e~·~~ai~-~ tiJr~~n~~-·ot: th~ a.pe~·. o.~e~~. : rr:~~- ;·~n~rgy ~o£ .. :;;·l . . ·. ·: · :· ' ... i.· '1_.:·. ·.J 
· · ·.o:_ .' .. :· . . ·· --:-·~ - -. ·. ·: - -·f ·. __ .. - · . · ._ .. :. · -. · : · · r:~· : · ~ · · ·. . .. _. .. ·r. ·· · 

. -·~1~· · ~~nd .. -~~_s:.t_e,~ ·_i.~ · ~~ait~~-~t_e~.;: ~o ·: _t~_e __ w~\~-~r : ~~~~;~h . fr~:c~idn·;: · ··: _.. ~~:~1~·~; -~-- · 
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•• • • ~. • .. ~ . ,·. · • • _·,·. ·;~- • •• ,., _.·. • • . ... t' ... .'· 11'1; · ~ -- , . \ • : - .-. - . ~-- _ ..... , • • . '• . • .' • ' • • , ' ' •• • • ··: . ' • • , ;~ 

· squar~· of: the · w~n~ .-~~.lo~i'~·! for ~~oder_~~~- - ~~a. st.ron~ ~ind~ • -:·.-.:· · ~-- ·· .. . ii 
• . . . . .f . . . . ' ' ,- • . . . . ' . . . . )·. . . .· . . . ··.:· '' ' 
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· .· ·.·· ·rt!i'·.:· ~-! ·· · rl i :d , ~;·· ~ : ·=- py2w2 · ~ . .. · . .. _·:·-.- · ·:·· ·. · .·· · \ - ·~ :- . . 

:.-. : .· ::h~re·e·~~~=- :::d ws:~:ss ,.': .. :.:· .. t. _· _· _-._ ,. ·:-~ . -- ·. · . .·. · .. ·.:: .:. -.~ ·.: ... . . . :·. · .. ·- ~- I! . 

. . . •, ' . - . or. . . .. . . .. • ' - . . . ·.. ~ . . . . . . 

. :·: p · · :·.~:dens~t;. ~.t - : air:· . ~"~-~.~ · ·. : .. _ .. -· · --:- ·-· ·... .. ::" - -~· · .:~ ---: _·;·:. ·: ·_.,,: 
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.· w:·.:"'i wind- .velQcit.Y . ' .· .·J _ · .- · -.' · - · · ·• · . ,: . : .. '. · ···.l 
~ : . . f : . .. . ' . 2 ... ~ . ·• • ~ .-. . • ' • I • • • • ' • .. : • • • • ,' .. : ': • • I . .. - . ~ ·') ·. ' I • - , Q I. • ' 

~ . - · _-y · ···a:: · a .cori~tant · depending_. on the-. height -at!,which· the · : ·.·::,; :. 
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. if:l.; direction to 'the sut:raC,~ _: c_~rent·~ ·. The ,'l,'elocity' -o£t the· . 

. . . _:w~n~--- c~r.r~nt:;".'~~:~~e-ase_·s · :~eguta~ly ~ with · ~-h~!\~9~~-astrig, d~pt~ -_ 
. . ~ . ' . ' . . : . . . /. . . . . . . . ' ' . . .. 
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~ · : · ·· ~:. · · , ' .!\' ·, . ·:-' . . ' · ... . · '· :. ~ :.· ·· .. · . ·. ·_ · ·.· .• .. · . . : . . ·~; 
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.... 

. -. - . 

. . .. . 
' ' · 

' • ' • I · ~ 

~ •' 

. ' . . ·· .. 

. ... \. •: .. :I · .. : ' 
..... \ .• : \ 

. ·. 

:.I ' ..... ·.· . . . . ·· 

. . : ~. 
. .. . 

: ., ~ 
: · .. : 

. ,· . 
. , , ... 

• • ~ •• t • 

. . .. 

. ··· 
, ' I ' 

·' 

' •' , •1 

·., ' .· .. · ,.( ·. 

i o I , '• 

.. ·.·. 

-~"i.) -_ . . ... .. :. ,... . - --- : ·: -· . · .. . · . .\ .. ... - ~ 
. . "l . . : .. ! . . . .. ' • " ' ; .'::\ . . . • .·' 

.,.,9. - ·._ · · .· " . ., r · 1 · · 

. •. . . . .. _· ; ··~ . ...... . 
' f l ', • • ~ . ' ~.::. : ' . : ' 

' .' ,o ' ! ··:·. 

. . , 

·! I . ~nCrelll~ll.ts~f ().01 'i"ecordl.rtg ti): .value of. E in ea~h " t.:; . 
.. . ·.i . syep ~ . Fo~ K :=: ·-1. ~0 J ~h~ ·. mean ~f -errors . E is .- . ·. · . ·.. .· r /' ·: 
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• ' o ' o t I \ ' • • t ' f ' t• , • • '• I ', ' • • • \: - , ' ~ ' I • .- ' ' , r • ',, t ' ' ' ' ' ' ' • >' : , 0 ' ' ' ' ' J 
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· . . t~-l)ology. v· Ho\'lever ~ : a ii'itst ,: ord~r. approximation~ of. _-t~e · .: _ : .· / . " _: :·· f ._· .. : : 

dr~rt ·may ··b.e_ ob~ai~e.d .. £~om e~ua.ti_o~- · (·2r~-~ : 'An ·. ··a.n.~ly_~-i-'s ~ qt ~he :_.· ·_. :· . ---!: ·:_-: :-. . 
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validation of -.the.:results with ' field 'data .is a v~ry :promising··: -: - .. ~ . ... · · - . .. _... . ·.·. . . . . . . -.. _ :. ~ :~~: . .... -· .. . . . . ·. . . --. . . --:- ~I .-
_area for f'utti~e "'rese~tch. · .~!. . .· · · · . _ ·.. . .,,. --.-'~ - ·-. 
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,'··:iceberg_~ · · In . th~ li:lt~~~!ri~.haf Ic:e . Patr~l- r~po .. r .t .s·, ·the .. loc~~ .- . ··:.-. :t · · 
. ,.· . . . . . . -- ' . . ·.· .. :ft; :. ! ", ' •. ·, _. · i . . : . . .... 

. ·· · ti_o_ns hav:e ' been rep:ci.f:t~~ ·i~: degree~ and inin~t~u~~a-. -. ,.~_ · . . ''. 
' ,•' ;:, • • ,, • . ' " ' •1, ' ~ • ' : • • ', ; :, • :' • ' • ' ' " • : . • • ' ._~:· ~ , , • t I 

:dif'ference .:or. i m.inu-te :in.' :iati-tude· tiould .. resut.t~in :an .- error .. ::·.·.- ·- . 
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.. _. or ·.1 -naut"ic~l __ mil~- ~-n -,~~~ ' r~~S.~e~-~i$ta~c~~·· _, _~fhe_: ·~ .. ~-c·ati~ns ... · .. · . ; .· __ : ... ~').: ' 
··of; icebergs should be recdrded and· plott.ed more .prec_isely ·: · · .: .. ,: .:\l 
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: bergs and ~n :posit:i;Qning. '; th~ ,ves~~l~. us~d in· _rnakiJ;)g ·_ t~e · .; ·:·,_- .. , .. ·-. . _;~~-' :.:: .. 

.' ·. ~ _.: ob·~~r~~~ions·; ~ho:~ld_ b~---:~~t·i~~£~d~ . ~ :· · .· ~ __ :_. -".: - . ·.·.--::- .· ---__ ,_- ... - ~-~ .:· · .· ·.· --~-- ·_ .. ·.(·. · · . ·_ ~;;j! · 
. . . < ' : .. "···. : . ~; . .' . . . . ' . . '<" ;_ . . . .: :".. ' 0 ' ' • "•. ,.'. .. •• , .. _ : _ ;:_ ~-:~".~',~_:_~.-

• • ··' · . .• • • . ' •. ·• ·.• .;· - ' ·, • -• • • ;- • ,· • • ·, . ' . ' ': · li:._ ,, ._' • • • 
· · - . •• • ' •. , . ... . •i1'i-~ 

Q • - · ' ' . ~ .'. • • • ~ • • .• • I ·~·.: ) . • ~· .: • •• :: · , •• . .' ' ' '-• • ' ' .• . • ' • . ,·r. ~~ • · •.' • . ;~·~ · • 
~ • •·· .; : . -~ . ', ._ · •l , .,.,.f 

... • • • • C) • • • : ·. : .. : ' • · ~ .. • • • • • • • - .. •••• , • .:_ ... -)~1 .... ,;.. --
: ' ' , • r ' ' ' Q \ • " • ' ; · ' • ; , , .. : -~·. - • . -";: ' ' ' . • ' " • ' • • •' - :._; '• ' . • , . • 

: .' ' ' • • ,• ' , ' • , ' ' ' ' ' ' I:' ' ~ ~ I :. ' . '• I. • • • ' • • •: :: , ' : . • :: • '~:1:~ 

·:,·· .. __ : ._:· :._.-:.·._.:.··. ·\_·_·,_>·:'_ ... ~--_: ~:·:,,_.' · .; .. ~.:~: ·:-_:·_·._:·, __ : ~-~.- _··,_·_· ·_:_· ._,': _· .~_~:_::·.·.·.·.:: : . .. ;,,\::'-·_ .·· .. :_,. ·.:--. .. .. .. :·:. - _:. · . . .. . " '':',' . ' ·-.::!. ' 
.s ~ . . ·~ • ..:. .. : .• _ . ..... ; .. ;., _, __ :"'.~~ ..:. ,_·, , •. :·. , .. ·•. ·. 

.-



. / :.· " 

~- . 

·· ~ff F . _ ... _._ 

.... 
. . . . 

... . .. '"f6> ; 

. ·,. r . 

: · ... 

' . 

.. . . .... ' 

. . · - ~ 

...... ·- . 
'• • .. 

. ~ .· .,.- : 

~ . . 

·.· 
'• ' · 

.. . ~ 

. ~ :• .. 

.., . 

. •· 

' • ~.:_ 

· .. · -·.: ~:-~~~~ . 

. -. 

' ·. 

' . ' . 

. . I ". 

. . ~ . 

. ·'· 

. ·.'· ·, -~· . 

. · 
· ; 

·· ... : .. . ' ' 
· -· ····· · . ... o: -

1 . \ ' .. 

1,.;, 

•: '.\ ~ ·_ 

• 
· ·~ ~-:· : .· ' 

·. · .. ' ~ ... 
.. ; .·. 

' · > . ' ~ . :' ·, 
··· -· 

: :~ .. · .. :'. 
..... 

J .·:. 

. ' . · . . . .· ':' . ~ .. ' ,' . . . , ·. ~.: . . 

·. ~ ·.· . 
·' ' 

,' . . 

. . . 
-. - · " 

·. ·. 
:r. .,·. 

-' · 

. _ .. :.•..: 

.· .. . 

.. '4.5 .. . ·. -:-.. . . . ~ · . . . .. . ;.. . 
. :...; 

' . '. . ·. 
. . . .. -. ' . ;.:,_:_. ' "': 

... 
. ' • 

. .· 
' . ., . 

•, , . -·- :~. 

· .... .. 

(' .. . 
\ ; .. . '. 

\' 
\ 

. .- ··. \ 
. ... \ 

t : :~~ 
: i~~ 

f. . .. '<~ ' . 

I 
... ~ . -~ 

·. ' 

..r·-\.-: .. 
. ·' . 

'• ' 
. .... 



:· -· .. 
~ . . . . 

... 
"• 

.... , 
·. 

\.' . 
·::\.' 

. ' . 

'.>\.'' 
.. I, 

\: ... 

.... 

\ .. . 

'. · ; . 
. ) ·_ 

. ' . 
• '1, 

., 

: • 'f 

.· . .,. _~ 
'•: ." ' 

.. ; .. · 
,• . 

•, ' , .. ' 

...... 

.··'; , 

' .A' ; ... .. 

,. 

. .. : .... ' 

,' 

\ ,1' 

·.· 
·~. 

' ', • "' I, 
; . 

·- .· .... 
' .~ . 

•·. ·.l 

~ I '. 

~t . 

'· 
-- v .. , 

- , . t.... 't•.::· .; •. •• 

, • •t ~-

. -, .. · : .. 
., .• .· : .. · 
. ·: . .. ·· 

'.··. 

.. · ' 

.. , - ' ..... . 

•.... 

.·, .··· 

·. 
i''' 

.. ·· 
\ .. 

.•. 

-~ . . 

.. · , .; 

· ~· 

.... ' . 

'APPEND:tX· A,-·. 
·.-

'.·: . 

~ . 

.. 

I ~ 

··' 
•'" 

'· 

- .·. 
.•- , 

·· .. . · .· 

•:. 

· ' ·, 

· : 
. . \ '~ : : .. •, ~ 

.... 
·,· .. · : ~ .· . . ·: . : . : • \ . ·:.:· · . . : 

.•. 

Tll~GS ·oF:-.:i:CEBERGS ··oBTAINED .: ·: · 

\":··: .... _·:· .. , · .. ' FRbM· : ~~~ l~·~E~A~ION;i·;··.I~E< .; •' 

·:·· · .. 

. , 

• :. 
, ~: w ' 

..... : 

', ) 

. . ' 

·'.' 

. .- "~ . .. ' 

'• ,' ' 

:·. , , 

. . ·. : ...... 
• ' , I 

·· .. ...... 

' · . . · ...... 

.-... 

·, .· 

_ .. -.. , 
• •• t • • • \

. •' '. :· .:. ·•. . '.·. --·~: · .. ·.. . ....·. ' .. ·.. ·.·· .· . : .. · .. . ., ,J: I''' 
. •'1' . . ··· ! ·PATRO . REPORTS": ,-'1950+-1956 . . . . 

·:::: .. 
,. . ', ' 

·' . ~ . 
' ,·, : . ... 

_;, :. 

. . . . ' ., . \' . -.. . ' 

·\~,--
·-' \. ·.• .. ·.·. \\:. : ' 

' •' .\ . . 
.. _. ·-, .. 

J. ' . . i, 

·.' . . J 

·' 
• ~ I .. 

-I 
. •I: ~ . ,,' 

. ~ - ·' 
. _·. ' :· ,'~ ·.\ . " . . ·.-.·· .. ',\_ -~ 

'· . ' 
·'-.- '. ' 

. t, ·.' ~ • ·. .•, .. 
>:' \•'-. · ... \ \ ... 

·~/ ,.: ; ·J~::. 
• •, • :· •' .' ; I ~ 1\ ', ', ' ' ~. , ......, 

• • , .. . . • 1,. ; ·. ·.: 1• •• • • 

··.'" ' 

• : . 

•. 

,:, , 

I I· ' 

, ._ . 

: .\' ·', 
.-: 

. . 
' ' 

'· .. · . ·.· ····.· ..... 
. ' I ,• 

•, ' 

'-, ; ' I ' ~ ' '· •' 

' 1 . 

' ,,- · 
..~ . ,. 

, , .. 
:-'' ... 

' '• ·, ·~·· · .. 
··· --:-·. ··-· ·. 

.- ·.-.. · ' • .... '. ~ . 

··: .. ' . 

·.·· ·· . '. 

· ·· . 
~ ... ·' .. 

... . . 
: .. · 

: -~; .. 

' ... ··• · .. ·. 
\'• ' 

•.' 

.··. 

.·, 

,..· \ ·'· 

. ' 
' ' • 

... . 

. ' ·. \ 
. , ; ·, 

,. ....... · 

~ ' . ' 1 

..·.· 

1. ·. -
' • ' 

.!· ' 

.• . 
. ~·· .. ~ ·· . 

i· 

.· . 

• .. ? •.. :.· · ':'_:·_:· · >· .. _ .. .!.·.'.' 

'• . 
, •: -; . :·· .. ... ~ .... / . .:· '' , .:· ·: 
···.: . . 

~ ···-.. 

:-o-· ·· j · :' .-, , ' · · 



-7 

·. 

~ ..... . ·.·' 

: ·' 

·r 

... -; ... · 
~ ,. , , .-4 

----;--.. -:.. . 

. .. . ~ 

' · 

.. ,•, 

'·.· 

-:: .. •. 

· .. ·: .... -~ 
. ' -. . 

\ _: 

. ' 

. I .. 
. . · 

. ' 

__ ,:: 

· ... · ~ 4?. ;,;.·· . 
. ' ' . .. . 

·.· 

. •.' • 

' # • • 

'·!, · .. 
., . 
~ ~- ' . 

-... , · . . . 

~•*~·v·f: AR_ .. l95rh~•-•. -1 
)· 

' ' ~ 

.r • • . ' 

'· 

:· . . 4 . \ 

~. . . 
. · ..... -. 

.· ... : .. ' ... '. 

· . . ,_.~~;.· _=. ' .. - ~ - ' . . 

· ·LA T /OE_G ·:·: ql_NG/.bEG_._· 
· ' ' . 

TlMEiDAYS .- ·.OBO/NI'I :_. 

.-.: · _ 4~,4u~ -~~- .. · 47.~3500 . . 
_ · ,,-- q7 ·~q500 · . , · Qb~~bb7 .' 
· · _--,. - 4.7 .•7~-,tl0· ·. ·:·. · ·4s-,2se_0 · 

u • · - . • • . •. • .• ~-: ~ 

b_0 •. 0000 
· 7_& .... as01cf .. 

. ~ : 

' '· · . . ~- , ' . 
-.1,0000 ~- :._.·- 2s ··ot0~·_,. · ··' .: 

\'. :':' ' _:d -. ' .- · . : : .-- . 

' . 

. . -: 

. . . . . . . ·'-', .. :.' ~· : .. 

--~--

, . 

:_:·: . 
.·.· · .. 

J- ·, - ' • 

. I 

. - ., .. ... -.\ -

- -. --. \":'" . .' ' .' 

; 

. ' ·, ·. · .. . .. 
- ' · . . -,; 

. . ·.· 
I .. , ,'·~ 

_/ .. ·. ·.: '•- · .. '·:_ ,. : ., 

:_ . :.::- . 

' , 

~- .. 

. . . -. ·, 
-.· · 

'· . - ... 

.. ...... 
. -, ... ~:-t::_.p-:-. r-!' ~ · _, ·. ;.:;·.·. ~ :i'f·~ .. ~-\-"i~:··, 



... . 

. . ·. 

i ," / ' : 
... . 

I 

. .. 

... .'. 

': ·: .· '. 
· .. . .. 

. . ":' 

: .:. ... . . .:.,~.\ . 

' ' ... _ . 

•' : . 
. . • .. . 

· ........ 

';I 

,. 
'· 

\' · -, 
. . 

. :. ; .. : ·. ·~· · 

. ' •·.· .. 

, ... . ' • 

: .. ·· 

.. 
,·': . . .. . .:' ·.·· . -· . 

·' 

.... 

. . . '. 

. ·' 

. . ' 

: . \ 

;::::_·· ,' -: .. _ ... -.. ~· _ 48 <.::: . '. .· .. . · .· ... ·-.:-: ... :· . . ~ ' 

' ' . 
. • . .. · .. . · , 

' . . . . : · .. : .. · . .'• .... ,, 
. . . ~ .. ~ .. 

; 

LAT/DEG~ .. -_-. _LOUG/DEt· . · .. :TIME/D.AYs . <oan/rltr · . . . ..•. . . . . . . . . . . . . . . . ' . ·. . . . . .. ; . ' . 

.. . . · .· 

. .\·· ···: .. 
. ,· 

. . : .;_.,~ .: . 

L_:._. 
' .· 

,w . ,·· 
' · ,, . 

. • ': 

~ . . .: . . 
(, .. ·. •' . ,· . -· · . 

. .. 
: . -~b. d333' ·. 
: 4_& ~ 8~.00 ' .···. ' 

· .. •, . . ~ . . 

... . "': . .. . 1'~ .0000 .· .' 3,750~ · , . ....... 
\ ... _. .·, · ' .. , ' • .. 

. < ' . 
. • • . '. , r 

. .. ~ . 

• • ,.. 1' • 

· ··: ... . ... . · .. · ..,· · 
. '" ' 

-<. ~- ·: _· :·:, ' .>·::~- ·:·.- ~ ~-. ,• 
• ,• I • • ' , . : , · · 

.. · .. · , 
. . . . . 

,. ·. ·,: ... / . ' \ , :· .. · .. 

•: 



\ . 

':': ' ::::. .. 

. : 
' I ~· ' 

.. ~ : 
• •• t : 

. ,, ' , 

~·· : .·y· 
.. '.· ... .. 

. ·, : . . · .. 
· ' 

·' .. · 
.. · . . \ .·. 

•' ... . 

\•' .... : .' . 

·,· 
·.;..· .: 

. .. •, .... :: 
. ' 

' I ' 

. · .. ·_,:. 

. . . . 
- ~· 

. ... . 
··-.- '· 

,• . 

·· . . Iii' , . . 
' ~ •. ' ' . . ·: . . 

:\1 ... , . 
·- . ,'~ · ·· · . . . ,... .'· 

, . # . 
. . ~~ -

# • ~.: • 

. · . . . . . . ·. 
• J • . • ... ~ ··', ', . ·; ' . 

' \ 
~ • • ' • 1-; ._ •• 

. , ~ 
·· C' · 

. . ' 
. ·. . .. .. 

. . . . ~T/DEG . :·. LONG/DEG · 
. . \. '• .· .· .. ' : 

. Tll'~E/DAYS. . 
. • ' 

i. 0 • 

J ·.. • : 4«»,2.s00· ·~ ... · . . ' 47 .~383 3 · · ·: 
-~- ;~ 4 6'. '1 00 0 ' 41 ~ 7 0 0 ~ ' ·. 

I • ' t • . • • ·: 
. · 

2~·0~00 
, ... : .. \ . 

'. ' · : 

_4_7 ,4000 . ···.'47 ;3,833 . ·:· 1,0000 · . ·~ .· 
, ·, ·.,· 47,2.83~ . '47 '!400'0 . ', -:' .. 
. .. ··:·· :. . \ , . :_ ... . : . .... 

...... .. · . ·. · 

" ' · 
.. ··. .· • .. 

. .· ' ... 
. . ' 

. . ,· 
·. /· 

. . ~ . \• ' ; ' .·.· .. /. . 
· ' .. I .. : 

2l,2S00. . ·' .. :.-
·.·. "\' .• .. · . ' . . 
. ' : . , .- . 

. ... - · , 

. ,. ' I 
, I 

·. ~ .. ~ 
, .. •' 

' I 
.. ,__:.___:__:;._- ' i . . . . 

-·----~ '' , • ' I 

· •i 

'• 

'· 



; ' 

-: _, 

... 

.. ' . 

. ' : ' 

I • " 

. ; 

. ,. 

·'' 
,. 

· .. <I 
• . .-· .( 

· . ... 

. ' 

' . 
I 

{· ·. :.: 
·.- ... 

... f 

. ·' 

·.·: ' .· . . 
. : ' . .;.:..1·, _· __.__-..,....._;.,..__, 

, ., I 'i ·,, 
'I \ ' · • . \. ·, .;._50 __ ._. 

· _ ·.\--- ~· , _ _ · ~ .. - .. ·. ·:. 
: I .. . . . < ' ... -

.. L.A~lDEG . ' LOllG DEG ... _. .TIME/DA.YS . ··.- : "BDMI .. . 
"\ .. '. . .. .- : . . . . , . .· .... · .. 

' ' I I ~ ' • 1 ' • t • :, 

, . ·. . .. ·· ·-· t •. . 

. . • ' 

'· 
\, . . . 

· . .. ·. . . 

.· ·. 

· . . . 
. ··:~~- ·::_".:. · :. ·:· :·. _·. · ....... 

\" . ' ; 

" • ,_4_ \::.; 



., . 

•' . ~. 

' ; ... 
' .r, 

!
'•'-... 

. 

.. . · ... 

.. . 

·.· 

..... _. ' . .... t"l 
' /,' -... ·.: ' . . ; ... 

' -~ : . f 
' · · 1, . . ::; .. ·,· 

o ', ·,·· J• · 

Q • 

,., 

.. · 

. . ·, 

: " : '• . 

.· 

\
. :· ·. 

' . :· .. 
,•' ·.,_·· 

'· ... . 
'•. '· ~·· ·. ·, . ,. ',• . 

- •, 

\.--. 51·:- : ,, 
. ' : 

-· 
-- . :.'- LATJDEG .... : LONG/nEG 

• • • .. • ·~ .' - tl ', : 

I' • : 

.. TIME/DAYS. .:'' . . ~BD/NM - . 
·. ).' 

'·::::. ~; . 0~33 .. . 
4b b6~i7 . 

: -•. " ! . ' • . • . 

; . 

. . ~2;78 -33 -. . ·· . . · 2~000~ . _. :·.''· 30~0000 . 
.. S..-i,5000 . - .... . .. 
•· .. ·. · •\ ~-

. · .. 

. .... • . . 

.. 

..,1. 
\ ' 

... 

. . ~ . 
"t . . . ,. 

.. 
I , ; • 

t' •• 

.'· f 

. · .... 
. '::.'-; . ·: :· .. 

. . 
· .. _ .. _..\. ·. 

.. ,·, 

.. .... ·.•. 

S2.8l.b7 
. . Si.~· il& 7 
~2 .b5_00 

. . . . 
- 2.00~~ 
i .• 00~0 

.. ·. 

• •••• :·:.: • ' ·. ,_· . · •• • o_ •• ·.:· • • • • ·:· · , • • . · .··\ .· .... 

~. :. .. 
·. 9~3800_ .. 

. .. 
_8;,,1C!"'~ .-- ·_. .. - -:-· 
, ; . 

. .. 
·, . 

..,·: · ',• 

o ' I .· ~ - . 

' • 
·.· :·.: , •' 

' ·: .. -~·. :- ..• ·_:. ·. _: .. • · .... : .. ,_ . 

• " "> \o4F io ' ' , , j ; ·,~,• 



, .''t 

··.': 
·.·'"< 

.. , .. 
:·· .. 

' I 

. ,· • 

\ . 

··. . .' 

... ·. ;( '• 

.. ··."· ·. 

··.· 

. · ~ .. -· . : 
\ ' . iJ I, ' 

··. ' 
• ' ,, 

' ·' 

·.:.:._ 

' . ~ .. ; 

· •' . 

.·. 

. ·· ···. · 
' r • : , 

. .. ·· · 

.·. '': 

', . . 

. .. :·.· 

,· ·. : .. :. ' 
... ... 

,. . • ' 

:..· ·. 
'' . 

.. , . 

. ' : ... · . ..,._· 
; : .;-. 

. .. . . 

.:·· ' : 

' .. 

... 

. , .. ... I , • · . . ':. · .. ·.,:· " 

'· 

• ''i ., • ' .•: .. . 
.,· 

. ; .. .. :. 
"' ... 

$2 :_~, ·• 
· ·'.·' 

.· ;'. 

" 
· **f-*YEAR . t~si* ·**'* . : ~ . . ' ' . . ' · .. 

__. _____ . 
LONG/OEG, 

..... ·.':'',. . -' ..r 
·,·,:, .· . ·,. -:" .'• c' • ' .. ":• ' 

.·.-.· 

-: .· 

· ... . -· 
f . 

... 

. . .... ~ ..•. '\,. .. .-

..• :.-? . 
·:· · 

. ~... . . 

. . .. ·. 
' • 

....... .. .. .. _, 
. ~ .. 

. • , ...... ,..· . . . 

. ·· ··., 

·. · : 
-· ... :.·. . ' .. 

,'· , ... . 
.. .. ·. ·.· ... ' 

... ' ... 
. ':.·. :·; .. ··· 
. . ·: ... 
~ ... 

; .. . · , , . 

. . 
' . •( 

. / . 

. . ... • ' 
' I ', . · ·. :" :• . . ; ~· . 

· ' . . ·.' .: ,\ 
·~ ·' .~. ·. . . . . .. . '' 

: : .~· .- ~J 
,' .;,. . ·, . ~:: .· .. : ··!_.-.·: 

. · , ' 

·: ,· 

, .. 
\ . 

< '• ..·,. 
l , . 

·' 

\ • • '- ' ' ' I o • -~' • 

··.,,:·.:·--.. ·. .. . ~:_.:' . • \ 
. ':,·~· . 0. . I<· I.· 

' ~ ··._ ... , :~. : ~ ' ·. 
..... :. 

•, -····. 

. . ~- ~-.. · .. : :'~> .. · .: ~ <·:;. ·: .. ,•. ·· .. , : .. <-. 
' i . \ ·:_· '!_.: •, . ·• : · . . 

• • -~ • • : ,. ' ,• • •• ·, ~ -- ' • < ·'· '\~ : ···.· • ..... ~:: :--.. . 
' . , ::. 

. · . . 

.· . . •·. ·. :-,· ·· ... ~- ·.·: ., 
·. . : .. '· ..... · .. ~ 

· ... · ' . . ·' ; 

; . . ~ ,. 
~ . • • • • . • ..... ! • . · . . : .. · .... :· 
' .. (; . .•: 

_,. · ·' 
. ·.· .~. •, .'•: • ,• , ,• ' , · _ • t I 

• I • •' : · . .. · . ··' 
_.: · .- -· .. .... : _.! • •• ·~ . 

' ; .. .'·' •''· 

! 

. . " ... . ' 

. ;'. ,' 

;, •.,; :.' . 

... 

'• , 

. . .... 
..· .. 

:' • 

' ' 

. .. l':. ... : . 

• ' 

·,. 

... · 

·i 

:' . 

' . 

~ ' . ·. : '";' :· 
. .. : . 

•\ .. ·: .· .. 

) ' 

' o . 

·. ~ t,·~: ' 

·· , ,I .. 
~ ,• . ' . • .• ·,, .· 

•'.' , , 

., 

'I ~ • 

'\ '· · .. .-
'\_.! .-.:-· 

·~ ' . 
. ~ ' ; 

I , . 

..... . ...... 
·rt 

: ·, • . 

., ··. 'p;f;~ 
. .. . · . . · .. ~ 
'·· 
'' · · .. . •. 

; ' . 

.. ·:· ':.• 

t'7~ : . .,•. 

.:~: ., 
" 

:: I. · ~~ ' 

.. 
' .• . 

.. :- . :~· · .. 
. · ...... . .. : . ... . 

~· , .. '··· .. .... 
.... 

. ... 

..., 
,. 

·.:.· 

• t 

" . 
·'·.· .. 

• I 

. : 

I -. .' • 

,:. , . 

:} ... . ': 

r 
'·· 

' ·· .. :~ ' ·-

d.: 
f '• .·, .; 

,; 

.. 



'• ., 
. •. ~ . 

.. ·· ... 

'· 

·. ... ,·.-

,·' 
' ' ,, I o 

. ; ·, .·.· . 

, · .. ... 
,·• 

·_; > ... -. · ~ :' 

.. , . · .. · .. I 
' ..... 

·•··· ! , . \ • - . 
. -:~·.': 7.~.-· 

-.. ~ ~~ 
' ' .. '. t • • ~ 

. ; ..... , · 

,, . 

. ' 
•'· •:· . 

. . 

! ·-· 

::;_/' ··. 
.· .f •' · 

.•. · .. · 
- .. 
.... · .. . '>, .. 
. --:· 

,. . 

··:'l · 

·.'. ' 

.·. 
. ·.·, . 

,I •, . :· . ~ .... 
•: .. -- . 

, •'•, I .. · 
',l 

. : ·, .· 
... . ~ 

r'.;\·:·.:_ . .';::,!:· 
. : '. •, ~ .: ... 

.. 
·. · '~:·~·3\ x'7 

: . : ' 

\ .-.:.~·. :: :· 

. ':-.'• 

~-·· .· . 
·.· 

. , •' 

.... 

·.:. · ... 

·1 

.'· \ 

·,. 

·' •'' . 
. •. 

.. · .. 

.. , 

.. 
:• 

- ·. · 
• .. .. ' ! l . .. ,' 

. ' 
::.:;~:·53 - . 

, •,'. , 

' I 

. ' . - .t 

LONG_/OEG 

. ·.• 

:, •,I 
, .. 

48,cHb7 
_46~:~~~ri · .: 

. _·, 52 6333 
. ' .. . .. 

'.5i;550.0 . 
' l-~000 . . . . 

-:' , .. 

' ~ .. 

-. :· ., 
, . . 

._ ./o •• :. ·. J ., .. · 
. . :·.~~ .· .:' :. ..... 

. ·./'·: .... 
~ . . ···.·' 

.·· .. 
. . . :' ~ .:.~ ~ .. -::'. 

~ . ,·, ··r· 
• o I '1 ~ • : • .,• ' 

. .:.,;· 
, . 

, . •• ' ! . , . . .' ! :. ~ 

. • ' .... ... . · : .. . ·· .. ;. ·· .. . 
'· 

.... · .. ; ·~- .· 

· '*'-'~·.· .. 

.· ' . .' .~ .. 
! • .• • • ·=·: 
.. . .. ·.:' ' ' ·. 

· .. 

. ·, . ' 
I ., .; • . • i 

. \ 

. ,·. 

-~ 

('"' < ?, . 

~-' -. 
· .. 

· · ,.·. 0-0e··a·;,.;. · .. 
. .... • # "l . 

' ·. . . ·:· -. ,·.· 
· ~·'· .·· 

·._, 
. I · 

·,. 

· ; 

. • . 
'.: . 

. . 
'· . 
.. . 

.. ·.:. ' ', • 

·.· .. 
. , . 

,• 

,·I' 

·. 

,,j --... 

(' . 

J 
:_ 

' . 

: ... ,f' . ) . 

·. 
:, I,, ' . ' 

' ·. 

:·, .. 

,· ' 

. ·• 

: ··: ·-~: '- ·.-.:. · : : _:}~ '-f. i-,1-'.!~~{ ·; ( r:','l; · 

' 

-1 : . ·' 

·: 

---- ...... _ ·-

.. ·.)·;:·· 
.. / .. (' . 

,· '• I ' ' • • • J' L 

' I ~- ' ' I ' • • ' . ' ' ( , ,' , • ' !' _. 
. ... < ·:_:. ·_. · .. ..: )'.'·. ·. f 

; , '... ~ , ' •' :' ' :· ~~ · ' 1 ~ ~ " I 
·.• · ·, J'~ :; 

;- ·: -l . :. ,.; 
. ' . •.. -J .. .... :.. ·,, . 

. i ·' .. ..... . . ' ... l-

. : ' '<: ( . ~: . ; ?J . 
. .... . . ,, ' _.. '· ~ . ·. ~ . :-' . . . 

,. . .. ·I 
:: . ..... : .. •o..' . 

.; \ ' ... .· } ...... . 
i : ; . 

'(' .. ; 
. ... ·,~..._:;_, . : 
' I 

. , 't ; 

·• .: ,. 

·.·· . :. · . . ' . ~ 
. ~ . . . 

-: ,. - ' . .,._ . . 
. ' .· · ·: , . . 

··.• ... 
· .. '· ~ ; ' · . 

,-,.: ·. . . ·, · .. 
· .' 

·. •__:. .... :; . • '· 
•: · ~ 

.' . ~ . . ·· . 
·.::, ' ; ' ~0... " 

. " . ~ . 
, •1 , . , · 

~ . . ... 

•(: 
. ' 

. .. 

' · ~ 



00 

\o 

' .. ~ ' I ' ·: c:;-... ' 

" ) 

.. · )~ 
:; 

,, ·.· .· .. 
- • 0 

• 0 0 •• 0- ',54 ', 
.. · - . ·-· • ::1 ··• 0 • • • 

o O ~ -· •' 

: . • 

" 0. 
o' \. ·. ,· . ·: ' :· .. , . ·.· 

. ' ·• ... 
' .. ' . ' · 

... . -·.: .. . ·· ... . . ·~ . ' . ~ '•.' : . 
0. 0 ..... .. . ',. . , . ··.· 

\ , .. 
. \ ,•\ •' I' 

.· · LuN~'IOEG 1JI"'E/OAVS .. · . OBDiNHO ·. . .. . \ 

....... . . 
..... 

·.· ' . .: 
.. 

0 00 

. ··-:: . ~ ... ': ··, 

0 ' . 

' '•' ' .. 

. . . 

. .. ·· 
· .. -; 

::-. .. · , 

.... j . 

. . ~ ·:· 

. / . 

. . : :~ . 
• ' ' ' l : 

. . . ·. 

· . . .. 
: .· . : 
- -.' .-. ~ .. ' 



.. ' ' · . . . 
-~ . 

. ' 
-~ 

. . 

\ 
I 

~· , · ) 

.. 
, . . - . . 

. , ,' ; ' 

... ... .. .. 
\ o> , • ~ I ' 

·· .. •. ' 

. • e.t 

' ·: • <I ., ~ 

. '\ 

~ . ~· . . • • l 

. . · ..... 
0 . ~ .... --~ :'/7' 

, . .. · -;· . 

~ .. 
. ·. ·: · .. 

' I ' , • ' 

. . ' 

. . .. 

. · . 
. . . 
,·. 

· - · -1, 

.o 
... ' .. 

·. ' 
\ 

:..-
. ' ~ .-0000 
. . .'13 ~ "1100 ~ . ' 

:·. 
: . '\ 

• ,• ·• l). . '· 

' ..... .;-.; -:~ 
. _ • .t!,.. "• ' 

. .. .. 

... . . . :·' . 

' · .. ~ . 

, ·,l 

'.· . . • 

·. ' 

.. 
~. : 

I ·.', i , 

~ . . .• . 

. .. ' .. 
. ·' .. · : , 

' •. < .. 
.. 
' 

' ~ . . . ... ! 

. ;: .. 

... :·t-· 
·.•r:<r. : ·r ,J , • ' ' •. 



,. 
•' 

··. 

. . 
f~ • 

', I ,. 

# . ~ 

• :· . J 

·.· .. . 

, • , . 
.. 

/ 

.. . 
.. ,· ··.\ 

•' . ' ~ 

.. 

.• 

' . ,• .. .. 
. , . · .. 
'o . • ·, 

. :' 

•. 
. ~ · 

•· 

t ·.~ •• 

~ 
·., 

!':.: 

... 

. ·. 

.. . 
fi:.· 

·. 

· . 

•. : 1 

•, . 

. - :,t~~' 
1 , ·· ... - ... . • . . 

.-.... -~ ·LAT/DEG: ·. LONG~EG. 
·. ·"' 

. ..... 

.. . 
. , 

· .. 
~ 

·,· 
~ .. ' '• ....... ,! , I 

..~, . • • Q. •• • •• 

·.· : . .. ' ~ . ·': ... , ... 
,·. ··. ·. 

~ ' . . ,. 
'.'": 

•, .. 
~ .. 

' • •:' .. 

..... ·· .. 

51~ 6f)b 7'. 
s·a,03.33 

.. .. s·a, fB3:s 
' . •52,583'3 . 
.' .. ~2--6._333 

. . . : -;. 

; :· 

··' 
·. . ... . ' .. ~ - · . 

· ' ·: . 

. ') •' 

.... ... -~· t: .•.. 

···: . . 

. , . 
, .. -· 

.u : ~ · .. ...... -. : .. . .. ~· > '·· 

•' ' ., ' 

.· .. · 

· .. ~ .. - . ' . ' 

t l' 

' · 

... . ,,•. . ··· ·· 

... 

. •· ·. 

: t • 
. .· . ·. ·: .j \. 

. ,. 
· .·I ·, .., 
~ .... ~ ' :~ . 

' -... 

t ·· · 

-~· 
• I 

, - ....__ ... · .·: · 
·'·l' •. 

· .. ·. . •, 

..· .' 
. -~. 

,' ' \, of 

"'· . . 

. ,· . . .:~ . 

· .. ::·(.·,· ... 
. . . 

. . :. :· "-..... ~- - .. :.-< .' 
.. ,_ ~ . ~ -: . ; ... ... '·. ,•. ' . '.: .J. . • .·• 

::: ·· • ' 

. : ··.' 
f, . ' 
· . ' f ••• · 

... . ~ ·. . ~ . · . . 

. ·. :· ... 
~) ' ... 

.. , ..... 
. ' ·· .. :· ··, ·.· 

' • 
~I . , . 

····: . ... . 
' . 

..· .. 
·- . 
~ · 

•. .· .. .. 
· .. 

' 

• • ;;I., 
....... ;·>:· .. . ·(.:. 

, . . 

' t • · 

· .. :· .. ·.::-

. •. 

•': r ' 

>· 

,. 

. ' . ~ 

... ... 

. - ~ .. 
', • 

.. . 

.~ ·~ · · .. ;.~ :~ .. ~ .\~>~'J'".'~\:·;~KJ;iJ· ~~~tr~~:::. 
~J 

·; ... 
' .. t :· 

. ~ . ~·-..... 

. ' · ~:.: .•.... 

... 
. -~ 

~-.. . , 

· .. 

' · 
.r·' ' .. : ......... . 

: TIME/D~ Y~ .. .·. ·~BD/~"11 .. · . . 

~ 
. ... /· 

.. ~· ' 

. .. 
. .. 

·.' 
< ,• -

•' ,.. · 

;I• 

~ '• ' .· . 
. a r . 

, • • ' I 1 ~ 

..· . 

·. 
. . ... 

~/ 't<·'=·· ': . .. , 
. • 

i 
1. · 

.. 

... 1. ·.· .. ..• 

• .'. 

"c ·.' ., 

··~ .. 

. ' ,• . ··· ' . 

. . 

. ~: 
; : ' . .. 
·.~ ..... ' 

· .. 

. '• 
\ • 0~ 

. ' 

. .. ' .: : ~i-.:.:~ ~- . 

. ,• 

.. ... 
. · . . 

'·· . .. .... . . . 

' . . _. J . :, ; ··-·· . 
·, 1 . 

j •• • 

', : ' ,,.. , .. ·.,·.·· . 

' ' ... ~ .. 
' · 

.: . . ··· 
, ........ '• : ·.·· 

., . 
· . : "·~ 
·. · . .. -~ · · " . 

·~. . .. . 
:· ·· • , 

•, ., 

·, :. 

: - .· , 
. . . ···:: .·.,· ~ ~. ·.· 

· ·~ : : . . .. ' ·. ~ -~· : . • • ·:.· • ' 1' . ' 
.•,' .. ·~-.. ~ .. :,..· . . , ... , ' 

. -: · 

. . . 
, • ., 

•. · 
~· · . 

·= . ..... -~· ··· : ... =·· .. 
. : J' . . ., 

.';; . .· (' : .. ,. '· . . . • '\· ·)_ . . · 
I '• ... ·~ • • ;' 

: · . -. , " l - __ : ( 

' .· . · .. ·. _:, .' :.·: : . : . ' . i ..... -:· •;- ... . 
·· .. . ' · ..... ~ 



' ·-

. l . 

.. \ . 

~ - .. 

'f 

0-' .·' 
. I • 

.\' 

-· 

...... . 

r",. 
I 

_.-1 .. • .. · 
. . 
·t 

/

l . ;· 

.· .. 
' . 

.. .;. 

... , . 
. . .. ,4 

.... . ;..~·~'· . - ·5? ~: · . ~ . 
a· 

• • ,o 

.· ' '. '""'-"''· ~ - .. , 
'"::-.. , .. .. . ~-

-'· ... 
' I ,• •.. 

. I 
. . .· 

t.o·N_~/O~G· 
' . \ . . ' . ..., . l ' " •;- .. . " ~ . . 

.. lfb,6bb; . ' ~6 ~,ibb~ .: • ,12.~A'}l0 \ : ~6·~ .. 000~ -~ 

.-

I 

. 
•\ •· ... 

\ ' . ,-.. ' 

•' ' . \ .-
. ··· ... 

43,-98'33 . 48.')167-. . ·l3.0e'0~ ·)342.000~ 
47, 933~ . · . ·· .. 53• 0ekl0 .--~ ' . · ~ · ., . 

'' • . 

. ' 
. 47~8333 . 53,0833 

'-'- •,---':'--''- , .. - 4-7-,'1167 .. 52,950~ ~- "·· 
' • • ' o ' I 1, ' • \ ', ' 

.• 

. \ · . 

• ' I ~ . • 

' . ... 
' ': · 

' • . 
~ : ... 

" 0 ' · 

·' .. • .J • , ~ 

' .. ·' " J .• .. ~ . · ' 

Q , • • • ·< . .. 
,• ' -. 

.. , 

. . ~ , . 
.. '. ~ 

• · ":· ... ' . ~ · . 
o. 

\ 
': .·., 

' • ·. , . 
l -

• o ' I 

.. ... 0 ... ;. 

-.· , . 

· . .... . t.- . .. .. .. ,. 
. ; 
. : 

' · _ . ..... 

• , y r •;, c•'~ '• '. • 



·. ··,. . 

'· 

/ 
/ 

·_/ 
~ 

:· .. 

.• . . 

. ' 

I • ! ,, 
' i 

-·- .. . · .. 
. ' .· (:-·~· 

. ' 

.. 
'·.' 

• •• · , .J . 

' ·,. 
" '• I,_' ; . ' 

...... .. ..-;' 

-2: :: 

· . .. r 

. . ·. 

.. 
! 0 • 

... 
' . 

•,' 

~.58-
' : 

,·, ,, 
. : . . ·. 

,,., ... 
·~~ ' ·'~ 
TINE~A: YS - .. ·.• <>BD/NN 

o ... • . .. I o ,:• 

• .. 
' ' 

-·-~&~9.333 · · ~· s ·1. , ,1~;~.:e .: ·· > -: · :: 1,0000 . 
• I• · 47.95.00 'l' , · •.~1"51.b'7: -. .: 1 •

1 

1'~· 0000 

.·· . 
. •' 

. ·. ~ · -: _., , 47,8~&7"~--,,-.~. 51'.~3.33" '. 
• •• • • ' 0 • • .· 

J, . ' , .. . . . . 
.- . 4.7·, -.a 33.3 ·; s~·•· r r& 7· .. · 

.:· . . 47 ~ 7-8.33 ... .. ··. _. _:·.·52 ·7:5':!3. 

.• _.. ·---· :-
' '-. . . 

' : 

·:.. . . ) . ' I '.. .. . I • • . . . . \ ' . · 

'·I 

., 

• • !'-# • ' 
' \. ·. . 

' ~7 ~4i,833 ... .. 
. 47 ,0_833 

i·6, < >4' 0~_0li . 
. ·' ,. . . · .' • . :. · 

' ! .. • ~ 

..... . ·' . -~· 
0 4'&• &633'' ... ~--~ · ·52' 2833-.'.: <·. 

" .. . . - ' . • ' 

. . ·.,.; 4b,7.&.&7·,·:: - sa.-3-s~·0 . 
.··49~;56&7'<· 5?;41~7 

·, · .. ·_;>~46'~_550~ . ~ . 5..a,~4833 ,-. _ 
., -~/ .. .''ilb;$~b7+ .. , ·. -~-~5167 ' 

.- .-: ~ tt.&.t>f&7. ~.- : s~,q~s.3 · 
_ "· 4b. ~4f\~ .3.. ·s2·p·0~0 · .: 

. • . . · ·; 4b , .3Sk10 52~ 75~0 
.. · qo;·_~-3~.3 : ~s3,klbb7 

: .... · ..... :4_6; .55~0 .. ·. ·: 5~ ·. 3~33 . 
· ~ ·. · ,·~·o. 3000 . ,:: · · .53·,_ls 33 . 

. .. . · · ... · .. . 
· : · ... ' ·. ... ' · . .. ... . 

.· . 
(. ... 

; -: . 

, .. 

·. 

. . ··:· ... · .. 

. ~ .... 

. ' ' 
·, .. 

., 
•' 
' 

•, ! • .. , '. w. . 

.. ·· 

f . -

' . 

.. 

. ·· . 

' I 

- , -

: , , 

· ~· 

' .,;.: 
~ . .' ·.-

... . 

· ' 

... ;· . 

d 
·. o . 

'· ' ,· 

I · 

. ~ -

'· ,, ·. 

.. -~ ... 

. .. ' 

..... _ ..... 

. ·~} ..... .: . 
... .. '·· . .. :· 

.. :,. '::·· _.: 
. . . ~ .. 

·· :· 

# •• • • 
, ... 

:· · , . ..,•. 

.. : -::: ..... t 
::, ... · 
~ ' fv ;~ • . . . · ' 

',' · .. 

.. 
' \" 

i .. .. 
·.;. 
•I • , , 

't: . 
.. . ; 

' ! 
. ' j 

' I 
·' 

... · . . 

• • •• 1 

•.•. •.l ... : , .. , . • •. - , 
.· \ ' ' .·.: f: · . . ... ·.- .. ··- · 

tl. ••• • .. • 

' . 
.. . •. · . .... . 

. ' ....... ..... .' . 
... ·. ' , ·: : · .. ; .. 

.. ''··· .. · .. 
'·.:·. .. .... . "·-·-

/"f~ .' · . ... .·. ,· =~ ~- ·!.;. 
, . - ·-~ ·-... :. ~ ... '· ... ' . .. ··, .. 

.~.- .. #:~· 
•' 

' I~' • ' ' 

. -, ·. :· ..... - . 
. ' . .. ·' . , · 

,f' :. ' •. 
. ' -:_'·, ~ ~ ': 

'.··· 

..: 

. .. - .. ·· .' . ·~··, ~ 

·· .. ' 
' lo l

0 

\.' 0\ .. ~ 



' ' 

: ~ . . 

.{ ~-----< 
1
/, .. 

~--

. . I 

. - ~ 

. ' . 

. .:J.' 
f!J·" 
• 

·· : 

• , 

. . . . ·· . 

.. · 
. . . 

" .. ·.·. 
.. · .... 

• • ..:1 

: .. . : ..... 

. . . . .~ . 
. ·. ,. ·. 
_;;,:·. ' . - ,( • -

. .. 

: (. . ·\ 

.. ·· 

. .. 

. . .. '\ \ , • 

. · ... 

' . . 
' , . . . ·. . . . . 

\' ' . , \ .. - - .. • . . . . \ . .·" . . .. \ 
.. .. •. 

. ,· 

.. . 
~ . . J 

. .. . - .; ' ·. 

. . . , . 

~ . . : :i :·' f ·I . ~ r ~- '. 

. - . 
0 - , • • • 

.. 



\ 
' ·.-·\.: 
. . ' 

\ ' ' 
' \ ... 

. \ 
. \ 

' .. . , .• . 
·' 

I .., 
· I 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

-. 

.. ·: • f 

,. ' 
·, I 

\~~ ·'\. . 
: . 

. . . ... . ··.' : ·,' ... ·., ... 

. :. ; . 
•' ' .· ... 

\ ·. 

..,.... · .... 
·;' 

·\~. 
. \ • . ·, 

\ ·, 

. \ 

t; ' \ · . . 

'\ 

. ... -. 

' .· · -

. I 

. . -

.. 
. · , .~~,J~··.~"': :' 



·-~ 

< 

. ' ~ . ! 
- - ~ -

;· .. · .. 

'• • • ~ I 

. ·.· 
.,· . ·· 

\ . 
___-'-

. : .. \ 

.. -: 

·. 
'\ . . . . 

' . 

: ·. 

- ·. ,. 

.• 
, . , .· .. ,. . . 

I . " . ~. 
. ~ .. 

. .· .!' ' . . . . .. ·'· . ..... 

. -"'· 
.. ' .· ' , , 

: ' ·, .. . ·, :· ·: 
• -~-, oJ • I ' \ o 

. . . . ·. \ . .~ .. : . : . " ... . . . . .. . . . .. . . ·: ' . ' . 
. ·. L.A~.'oE~ .. , '. ~oN~i.oE.G . \ .. riMe./.~. v:s .. ·-.: ~~9<N~ .. ~-.. .. · . · . .. 

. . . '.,:~' . . . 
· r4. see ~a . 
! 2. 0000' 

,. 

·. :- .· .,·" : 
~ . 

.. . .. 
. . 

' - . . . 

\ ...... 

' . 
.· . 

.. , .. 
,• ·. 

.:-.· 

~"·" j · 
. \ 

\' . . 

.. : 

" ... · .. 
:' 1 

.. ! : • . 

·' < 

. ·' •;., 



. \ 

...... 

. ··. 

... . 

:.i·. ·. 

. ,'. •! 

·. , .. 
~ .· . 

• . . . 

' ' :.: 

·- 62' ~ - --... . . ·. ·.· ·~ ' I \· 
. _.· ·. 

... ., 

·G 
, • 

·LONG)D:Eq . 
• • • . •• ~ • 0 . ' ~-

~.' .· -

·. 

' . 

- ~8~~000 
'". : .4.7. 81 ~ 7 
·· - •'47. 7.5~0 -

-"'---.. -. -:-~ ~ 1 .;;;y&.,.. -. 
.... ·· . 

./ 50 •. 1833 . 
50' . _25~0 

50,.b000 
.50. 5t_&7 

I .. 

. ·. 47 ;&5·0~ 
· ._, __ ;,..~~f.- !H,S3~~ 

. ·· ' 

'~ I •: f) .', ': 

.. l · 

t . ·. 
· :.· 

.:· · . 

.. , . 

· Tll:~fbAYS .. · . . 

· ... 
_:', 2.~000-' 

~ ~c~HJJ ~ 0 ·: 
f,:k'l-~00_ ·.: .. 
. . . \, 

. ·- ,', 

C ' ' I 

··OBD/l~l . . · .. :··· •. . . 

·"· ' · . ' \. 

·: 1 a-.- ~.,00 .. '!. 
:- ':21 , S00~ . . 

' · .. . ~~ .• ~000 : ·.· .. 
. . ' •. . 

,· . 
.'· 

1_~·· 0000 
. '· . ... . · ... ... 

· T, 50'!0 . . ' "' ~ 
,• .. 

'.' . 
.?·· 

. ' 

·, : I 

·.-.. '-

; . : ~ 

. ~ . 

'· ~,_ . 

. .. 

• . 

.... 

0 • 

· ; ... 

, ' • 

. .•. 

• : !. ' . ... ~ - : - . • 

. . :·-

• 1 . · ' 

I ',• 

i · · .·· . 
(:>: ;: . 
t . . . • ' 

. : ., \.t . 

'·· · . 
. . ·, .. 

0 • ' , ·-. , ( . 

... ·. 
• I •, 

I,• J , ' 

·- .~ 

'; · 

--~ 
i 
:! 

.. 

'1 



.,._ 
•, 

'·· 
:. - ~ . 

'· 

·. · -. ·.· .. 
•' . .. 

:'. 

._, . 

·,· 

. {--:· 
. .. 

. . / ~ .. : .. 

,• . 

-: ··::·1 

· '-·-
· .• . . 

. : . 

\:.·: 
.. . ,· 

· ' · ' I • 

. ,·. 

. · 

. ' 

-· ·· 

. ..; . ,_ .. '\' ' . ' ' 

' • . 

, ,\•'; 

: .... 

· ' . •, 

· .. 

.. · . 

·-

:· 

. • : ' 

. : 

.... 

. ~ .. 

., . .. . . . -/ 
.·~ r.. ·. 

. .... 6.3" '. - -· 
: :\ ' 

.•'· 

.-.-~·_;. 

·. · . . : • . 

..'•;: ... 

. ~ 
. ' 

lillrx· B ·: . . ·~ . · 

' .I 
.r 

' .. ·• ' 

.-.· 
... . '~ . 

' I. ' . ,• 

r ··· 
:~. ; . .\ . . . ,\ , 

I . 

,';_.; ·. ,: ·_.~ ,~;"::--:~:t~!.(.u~;:.~:~, 

' 
.· 1 \

• . . 
' ' ' . '": · 

~- . : ' 

·._. . -~. 

, . · ·~:-~ :~ · . .. 

'· · .. · .. :. '\''· 
• " 'l i - . 

·.·, .. 

. , 
· \ 

. . ----;---...· 

' . ~· 
,: :· . -- . ~ 

. ·, 

' . ' 
' " ., 

. . ~ . ..., 

,_, :-

. . . ' 
· . • : J. · . ' 

·:··· 

··. .·. \: '• 

" · 
_ _ · ...... 
... 

'·. · 

• • •. 4 

··: .' 

·, . .·. . , 

... 
· -,·: 

.·. : ,• 

,--:":· ·,.=--. . 

. · ... 

.· . . · 

' ..... 

.... :' . 
' 

r., 

. 1~ . 
_.,· ... 

a . 
',' ' 'c 

•, • 

•.:. 

... .. ~ .. -~.- . . ··.· 

·-::- _ . .. 
:. . .... ::\ 

•,. 

.· : !' 

' ... _. \' .·' 
" . ! ' 
·.- -: 

.. 
'• . - . 

·!t 
. :·b 
- ~ ·--.· '·.· . 

··. , _. ... 
'· 

. . 0· ·: . .: :' ': ·( .. 

.... ' •' , •' '' 

~ . ~ . 
.· ... ': ~ 

. ·. ·;. 

. . . • 

' • \ : '' . ... . 
omput~r ... · 
-~ : '/ ·. -

.•. 
' •, 

.. , : 

••, _,. 

,:' • 

. -~· ·. :' .. 
• • ' . • • • .I • • - ~ : 

. . · . . · ... 
" ' , I -. · ,_~ . 

-.. · '· " !• I,' 

. · .. ··"· 
.·.. ' ' .', · . . · : 0 ' ~:" ·. • ' .. ·' ; . 

" .. · .' .. ... · .·.· 
' . ~~ · ·; : ·· 

. . . ··_. :_' .. - ·: -;· 
·:· : ·, · ·.· .... '·'··,·. 

• ' ••• I' 

' ' 

·.' ..· · 
.·.· ··:r· 

'.·. 
\ . 

... 
·, . 

·. - -~ 

; ' . . . ' . ·~ 
•' '·' 

. .. · . . ,.. ,,_, . . .. 
'._...:::( _::_.._ .. <,!.:\:·:··::; .... _:] ·, .... ( 

, · , ._.:·.·:· . '- ·': • ' I ' • ' -: • ·. ;,. . 

·' ~ '~ "< .. · ... · ~ ~ ~ >· :; t~:_<: .>·.: j: ' · ,· , '· .. · 

._, ..... 
. :.: .:: .. ~-.. ·; .. · . ... 

.. •
•' • I 

, .' · : -- ~. · .. , ·: .:·.; . I , 
~ ~ . . ... 

', ~-
:i 

'--..! 

··.···. 
<, : 

·.··. 
·', 

' -~· ' I 

_ ........ · . -~ .... :--._ 

·'· . ~ 
; •;' ,. 

·'· 
. ·, 

' . ' 

. .. ,· 

. ... ·· ····· 

, . :_.·· 

~- ; . 
, . . \ ' 

-t : 
: ~ ·· ... 

,_. ·: .. ~ -;· .. 
•• ' ' 1 o' r •, 

1 



... . ·. 

I' ,' 

0 ;-·. 

' 'oc 

1'. 
-
' 

'• ,. 

:, , I 

' o •, .. 

. ·; .. : 
~~ • ' • I 

I. . :·. . . 
. ·. . ' . ' · , · 

. ~ . 

.. 
I o ~ ' • ... o • 

··' -
j I • 

) . 
;; . . . ~ 

.. . . . .. ·. 
... 4: - . 

..... ':. 
.·. ': . 

.. ... \ 

• . 

.· . . \ 
. '-..,.:_ ~ . . . 

"I • ' 

' 
0 ; • • ' :. ~ • • 

.'• 
• . • 'l • .. ·. . .. 

I I • ' ( 

. · · . , ·- · D J ME ~\s I o rLC P~ c 3 l ~ E R c 2 5 ~ ) ~ A~ ( 2 5 3l. .. _. · · · . · : .. . 
... -· · .. :iHH~NSlON _ XK6(41),CfK(41),0BD(25·3)1 CU. (i!53),XA(253} 1 ·_ . . ; . -: 

, • ·, 

, • .· 
.. l C P 0 ( 2 53 ) 1 ERR C 2 5 3 ) ,·X K A ( 2 5 3 ) : . , 

· · ·. . . . ·o.tMENS lON R (2S3'),·C·F.-DA (253), ERRA (i!S3) 1 )(Mf.RA (14«0 - .' . 
· .. · · .' . 0 .J MENS {ON . Z· X ( f)l ) . . ·• . . · ·· _.: .. . · ,· . · . · .. . 

t '· • 

. , . 
!· . 

\· 

. --- oJHENSl0!'-4 xtcqcn.,vcq9) . · ·. · . 
.' Ol,..ENUON OBAD (253.) 1 CAU (253), UU .(253). .·. .,_ 
~~~ENSlON XKAA~2S~),ERRA~~2~3),CPOAA~~5jf . . 

. OIHENS10N· .OlF'F(253) .. . . . \ · · . .. · . . . ·. \ _··.\ ._-

. DlMENSION · T)((21) 1 C'f~ .. YC21),T(253) ' . · ~ l _"; . 
0 I HENS I 0 N C P )({ 2 5_3) , ~ R X { 2 S 3 ) ~ . . . . · . . ·. . .• · . . .. .. . . •. ·• i ~r 

. OIMENSIDN XHERR0q4) ,sTf~RC1'44) , -xM(1'44) ,sEER~C144)·· _ · .:-- .. . ( I :· 

· .. QJHEN510~· yv(t44l : .. . :-· . j ·~ ·.:~ 
. . . . .. , OIHENSJON )()( (2S3) ,K -1(1¥~ . : -- . • . r .. :j . i 

· .- . -· DJHENSJO~ TB (25'3) . · ' · \ . . · ... · .. .. \ _: __ · : . ... . '-@ ._. ::_ •. _._-·~·- : · - · 
1 

.. :·. . . ·.. . . . ·ot .HEN~lON XMtO 44_) . - · .. . . . . . . . . · !· :'. -_ .. i~ 
. · · ::. D-~HEN~lON XI'IK(144) 1 AS(144) 1 YY~ ·(l44) .. · . ; .--·· ·~ 

. . . ·.. .J•S . ., . - - .. · .. •.' I .... ~~....::_ 
- ~. :· . 1<•6 '... ·' . . • .. ~ .---.: .. _.? 

· _: ,c :· :. xL•rfATIO oF · oR AFT . ro ·od:A~ DEPTt1 ... _ . :· ._._ .-:. · .- . · ; ' .- _ · · · -·-·_ ' 
... ·--· ·c ·. · ·: :- XAt'F'AC_TOR · ~!jH,lCH AVERAGED -lHE···CURRENT.·ovE·R lHE :otUfT. ~ :. · · .· .. ·. '( 

. . - . XL(l)=-. ~214 ·:' " · / -· . , ·_ · . . · . ·· . : .. , . .. ' ·. -... · .. : •· .. ·_·.:·~;:·.·. _-:._:~ 
-·oo se·· . z= .a~e0 ~· - .: · · · ·· . _· . , ... ,;;' 

.. _. XLH+'l)KXL(l)+0,~l .::.-- i . . ; ,·_ .·. . .·. ·.- .... .. 
. .. . .' · . . . '- _: -50 CONT INIJE . - . . . · . ... · ·· -

. . ·:· . '·-. . . . . . . . . . . . 
·· · . . ·' · 00 St 1•1 81 · · . .. . · · -· ·· . · .. _ · . ,. \· . . . . - . . : . .. ·, .. 

. · vcnl•2.443•f,443.-{1~'t .l,/XL· (l·))*ALOG(l,i-XL(-l)) · .. -, .-
. . . · . · · 51 CONTINUE - .. . ... · . . . \ . . . . .·... . ;. 

• ' . W R I.T E ( , 5_3) ·. : .• . . : · · · · . . , . . .. . · . . . -·: -:. . . ' .': · · ~ . . , . 
. . ~ S~·FOR~AT 1Ht,I///4X~'QRAFT/UEPTH't8X,'~V~~AGIN~ FACTOR~ . ~ ' · .-··· _,_~'- · ... ~,,, _ 1 . - -·- _· ... · .... _··.·--· _-... . . _ : _.·-. tl - · · ~ ·/ · · . . . --> __ -.- -. L· .- · __ : 

. . · DO : 54 1 _ 1 , 8' 1 . · .. . , .. . · . .- · · - · . ·. · l 
· ··. HRl'TECi< 5_5-)XL(Ij .,Y(l).· .. · .·. , . . · . · ~ - · · · •. : -. · · : . . · .·· .. ··.-.1. '· · :.jg~ 

:· :·ss FORMATe ,x,Fu~i,ex,n~.a) · _. · . .. · · . . · ·. . · · ·. _. .. -· L ··'· 
-. . · .. -'· · 54· CONTiNUE :· . . . . . . . . ,. · . . . ·. . t { 
<··· ·-- .:..- READ(j,117l u -'· \ - ~ · · · · ·. .. · · ·. '.·,·t ; -- ·_::_ · :: _·.l ·· i. 

. . .. li7 . FORH~T(t',&F5,2). .:\ ... .. .. . ·· , · . · ' ·· . , .. · : ·j ._- ·r: • 
READ(J,17)CFV' ·. .. . .. ., _ ... .-.. . . . . · ..: .. · .·• .·· _- · .. .. J . : .·;: 

. . . :; .. __ .·_ u · t:ORMAT(l_&F5'~3) . ... ·.- ~ · .... _. · ,_ ·. -·_ .. ;' - . -:: _ .... · .. ·· . _· .· _ .. __ : ._.-· jl . : .. ·~~~-
. · WRIT.ECK,~0) -~(/ , .· . -' ·. ·._. , ·-~ _:_:._..: .. _ .. .-._ .. : . · · · · :,~ 

. 6&\~~~~~T(tHl,.l//.,uu _ .!rl~E-_ I~ ~-ti?~~s~,1~~·~~~~: - M.e .~~EQ:'1't .. _ _ , ... . . _'~· . ;. . i· 
. ' 00 L 1·. 1•"'1· • 2 1· . . ' • .... • . r _. '. ()_' , , •· • ; .. . · .: .• · ·. . - • I- • 

. . u , . . . .. . . . . . . . . tJ 
... RITE.(K,&i!l. Ull),CFY(l) . - · , 

· 6.2 FORHATJ4X.'f9,·?,i~X,Fl0 1 ) :·· .-~ - : · · ·_>;"_ ... . - _:~ . .-.·. _ .. .-_ .. ----·. :· · ·. 
bl ,.CONTIN\JE · .. · · · ' · .. :. : · ' -' · .J 

. ·- . . . i.. . • .. . - - . . 
. . . . . . _ RE,_Q, CJ,·_l-)~KB :. :·.y .·:· ·: :'·· - . .:·: ·.-

. . . · .. . , ·1·.-FORMAT(l'6FS,2)' · .. · · · ·· 

. ." :,; - .:.~ .. -_~-; -·.· ·. •_· . I; ... ·· .. \._ .... : ___ · . .':.· :~-.--.. _·,. ,.: ~> .< 
. . . . . ... ' ' . ~ . . . 

tl ... • • ... • ~· , • • 

. . .~ . -- : :. ' . . . . . . 
·· ' ;' ·· · · .· i . _ . ...... . . . · :· . ' ...... .. ; . ·. · ....... ;..~· ~· = :~.:·.:·0 ..... . '·. ·.· .=··, .. · .. : 

' ' . ' < : : > •.. : . •.•. ( .· \ ..• ·.·· /:. . :. ,_:~;; :;, >":: ... ::. :,~.:. :::"·~:,· . ~ > -~ .. 

. . 
0 , • • 

.. 

... I I' ' 
o • I '• t ' 

-•.r,.;, 
\'';:' .. ~~· ·~ .. ' ' -·>.~i:\ 



.,_ .. , 

'---
.;t •', ' , IP , ' ' ,•' , 

, • . \ . \ ~ 

' '. 

. .-...... . · 

.... . . . ',1 . ·' . · .' 

·' 
. ' .. ' 

·. I' .· ... :· ... :·. 

. . ·· 

' · 

-:.- _ __:_ 
•, . . .. 

. . 

'. · 

•' .· . . . ' 

·-. 

' ; 

·1-
,\ 

·. ~ 

. ' . ', 

\ 

'I , • 

: l ' , ·' ' 

.. . 
·. ·:. 
·- .. . . · 

-·.· . . ·· . 
\ . ·.-··, 

. J ' ·._. ' ,• 
:' . ' . 'i J' 

' ~' . . : : . . , . 
~ . t-. . .. 

7-~ • \ . '· . '. 

~ . . . 

. •, . 
\ .. ·.:: ~~ ... .... 

' •, · . . .. . · - ' . . ·' ' 'I , ( 

I 

' .· .,. 

• 1 

' . 
' 

,: < . . : ... ~ :l . . i 

, . 

' . :~ 
· ·; • • ' ' I> . .-· 

·; 

. -··· . . , • . . . . . ... :r ,.. . ·.. . .. -.. :.. .. ·. ... . :1 • • 

• • ~.· .• ~- • • ~ · ~: · , ' '• •• '·. - •• , • • , , , ,, , ... , • •• • ; ~1 
. . ! 

' ' I ' ' . ~ . ' . ' 
•• • o • • . . .. · . . · 

. ;:~ 

'' ( ·i 



. . . ' ... 

. I 

' • . 

•, .' 
. ·, " 

:. ; . 
' .. ·. 
-~-~--- ~. 

'. ·. 

, . : ' 
1 . ... -

\ . 

·.·' 
.. ; 

.· . . ' 

> . . 
,. . 

'·' 
•, ' . · . 

. ' ... . .~. 

,· ·.·; ' 

. , ·. 

; 

' · 

.. 
., . 

.· , • ... . 

. ' ·.· . 
.' .. : 

.. -. ' . . : .' .· . . . ~- .. . ' ' '() ,.'.. ' . 
'· .... _._. ~ 

'• . . - ' ' • . . . ·: .. .. 
~ · .. · .. . ~ > < ~· 65. ~· ·· I\ .. . ·. ' . : . . ~\ -: ", . i ' 

o • o I t , • • ·.:'I .. ·. ~. · (: .. . .• ' 
: •',., ' ' •II'•" 

. ' .. : 
' - • . ·• •' ' f' -' . ) • •, • . ·. ' . : :·· .. ;· .· v:~. ·. · .... 

·.: ..... ,.. · RE~o.iJ~a,.~F~ -~ .. · ·, '· · .. ·:.·· · ·~ · 

, .. 
' •1 . .... 

. .. 

' • . ' .. 
. . · . . 

/ 
·. . ... . 
:' ' 

< · ·.2F.O.RMAT(1,0F8,4) :·. . .. .<··: ' .. .. ·.· ~ ·.· 
.. :. . WRirE. C~<,-3r. , . ·· ... ·. . . .-·.·, \ 

"' · .... .. 3·· FORMAT (t H 1, IJ114x',· ~·FACTORS. K r;, 1111~; , ·cuM .~ FRiel,'.,://)-; ··,' . : .. 
. ' ! ~ . 

· .. DO ·s ' 1•1·, ... 41 · \. · . ... . · : . . . · .. . ;. · . . 
.. ·WRITECK,4.) .·XK.B(l),CFKUr· '· · .. ·.:· 

.' . 4~ f0R,1'4A1:(4X 1 F .10~4i 10X,F1.0~4~ . • I • : . · • ••• • • • • 

s . co~u~uE . . ... -· .· ·· 
. HEAD (J ~· lf'0111l OliO · .. ·· .. · · .. 

·.·· i0~0 · f'ORMAT.(l0F.8···4) .. . :.;. : .· · .. · · ·· · . / 
· ·. ~ READ (J., ·u0·1) ·cu· :· . · , .· ·, · I · • ·.: . • • • · · 1 ·· · 1 

, , i 

. : '\',; : · . . .·· .. ·. : \\>< ···~ .·.· 
'-..L>......' .. 
~ .. ' ·. ..: 

' : ·...::.. .•. . !~. · .. • I •-

• . · '• ,· 100l . FlRM.~TJ1bF.S,2.L. ·. . . . '. ..• . ' I 

. . .... .. ·. UEAO(J 1.8)l(A . \ : · .. · .. ·. ·.·. · .. : ··.·. " .-1 .' ._. · ·· : , .. . • . . :.; \ : .. ~ 
. · · 8.f0RMAT~l6F·S,2l: .,.. \ · · · : . · ... . · .· 1. ·: } 

. >~ .. · .. · ·~~!I·:2":- .' ~, .. ··.·. .. .·· : : ....... ·. .. · .... ~ ·.·:. . .. · .· ·,. ~ .. ·:.-.. _ .. _>·.r: 7.: ... ; 
. ·.· . ... ·.oo. 9 , La.l;253 ,.a,/ .: .· .·: ._::·. ·· .. : · .. /·. · . .-~ · : .. . · .. · .. · : .· :_ t 
· ·· ·· CPO(l)•XK•XKT-T.*CIHH*XA(Il .. ·. · . ·. .. . . . . ·.' · .. :: ... i 

. • . . ER~{l)=ABS(CPO(I);,.060(I)) ' ;._ · .. · .<"· .· . . ··.) .. ·.· . .-. .. . · . · ... .. ·.· ·. ·I .· 
q CONTINUE . · . \ · : · ·: . ... · . ... . . ~· .· .:\_. . · · . : . ·· 

:.: SUHSZ0a: · .. ·.. ··· .·, .. · . .... .. ,. .. : : ·.·:· .··. · ' · . . , , ;_, 
' : .·.. . . . .· . . ... . · .'.· : ;. 

. .. .. .··SUH=0 •. · . . · · .: . ~ ~ .. .. • •·....... · · ·. : ... :·;·. ,·· . . .' · .. ... 
·_' 00 . 10 .~=1,25.3 ·, · .. ·: · .~ ' .. ~ :~· I .• '··· ~.:-· . '.' :· • ." • , . • • • •• 

. ... . . . su~·sulf-;-'ER~CI> · .... . ·· · · ·.· .. . · · ... · .. . ·:.. ·:· . .. .. . ,.· . . .- ~ .. 
·. · ... ... · SUMS•SUI>IS+~RR(l)**2 · ' · : ·:.:,-:-.: · .. :·.'· ·' · · ' . . : . ." .: . . : .· ~ ·; .· .. · ·

11·..:·.· I ""' ( . . . .. ~ I • • • • ' • ' •• 

· · 10 CONTINUE ·· . :·. ·~ .. . ··. . . ·· ': . . · · .-.., ·. ·. · . . . .. I=· .. ··• : 

{- ~--.· · · , c'{~~::m~ ~~~Ms-suH~: 21 ,.(~:~ c v N·;. hl•C ~ •· :~ ; · · . . . . , " · 
_., : .. · ..... _WRITECK,l2) . . :: .. ·_ ·.' ~:.· ....... :--·-, · . . :'" ·, . ... ··. . . ··. ·, . 

.. :· :· .. : ·· ~. ta. FO~~·A rc! H1, lll~ic '· ·'~. N~,.~-_, ~x <os~ '· ~ s~ •. ·x~ ,., .ax (~c.Po', · . .. . ·.: ... , . >···1[' .- • . ·~·. · 
. : 18X , ERR . 1 II) . . , :· .. · .. : , : · • . ,. · · · . . . . . · . ·· 

· · · · .. t s· · · 53 · ~ ' · · · · · · · · · · .. .. · . .. · :· .: oo ·11!11,2 · ·· ·. · ·. · . .. . .. ·· . ·. · .. ·. · ·.· .. , 
/ · · . · ·· • . WRlTE'(lf¥t4.) . I;1 0BO(l),1 XA(l)',CP:O(l!-f,ERfH1) . .._. ·. · ~._ :·· 
.·· · .. · · . · sq_ FOR~Arcax, .n,4xi ·,..~.2,6:x,. Fsi.a;&x,f~2,&~,· t=s·,· C!) :·~· .·. · · . . ·· 
. . . . · ·.' . · .. 1, ·. CONTINUE . - • , ·· . · :.· · ~ : . · · : :· .·. . ... 

· · .w,RtTE c~, ~ H· XME~ ·. · · . .-, ·: · ·. ,;· · , ··:. ·~: ·. · ~ . ... . 
.. . ,'· 1l fORHAT .(t/14X,"M£AN ·.Of THE EMROR$ . ... •,FHJ,4) . ":· . ·. · .. ·'. , .... 

..... ' . ... . • ' 6' • ' 0 . J • • • , , .• • • • ' • • • • ' • • •• :::: 

.; ·. · . . · _.: WR·~T~(I<_,l) STPE · ~ - . :_. . · .. .... · . . o: . · -: : . . ~ :· .· .. · .~: · .. . 

.. I , .. . • .1\ ~ .. ~:::; (./1/4~ 1.' STA~O.AR~~~~~~.~ .. ~ T.lo~.:-.. ,0~ _. TH~ E:RR.~R·~ _· .. • . . : ' :· · . ...... . · . .. : ;. :-_' .. :· 
• '!/ ' ' . ·. . . ·. ' ,., ,~- . • . . ·. . . . . . 

. ' .. X~D•XM~R.+5:e*.STDE . : . .. . · . · . · . . · :: . · · : ·: · ·.. . · · ·· .. : ·· ... . ·: r < . · · 

' , • . :< , ~~:~0 ' · : _ : : _·; , : .. · · . ·~·· ·.·. · :,. . . • : . t;_ : 
: .. >-~..~... .. ; __ ; 00.~.~~.& -I•lri!Sl. ·· · .... .. _ _. ., · ... .... . · ··,· , ' · r ·:. :. -.. 

. . ·· ' IF (ER.R-.('ll .. ~M~) . tr~s ·,' 40~ ;· 4~~· .· .· . · .• . . -; .·.: · .· . :. > ·:. ·_:. .. ,: · ... "-' .. ~ .·:{:.· . .'.,' 
·'· ·.: ·~~-~ g~~~~ i-!~~~ i ~· 1) .> . . : .. .. ~.· ·. · .... :> : -· o· .. . .' .. : .:· • '··:· .. ·... ·.: •. ·. · .. ·.· .:·~ .. · . . ·": .. :>:: 0': ·._. ) ;/_: 

' • :) ' ' • ' f I • • ·,' • 'I j · , ·:· ' • ' • ::,•·>· '.1 < I ' ' : , '; • ' ;• ';.,·,_~t~:~',•; ,~> 
·~· ·" ·. • ' ' . ' . · ·: . : ..:· · ~ - . · .. " .; ,· · .. ·. -, ·, .· ~ 

. · .. •· ; . . : . . :) .: -: • . . • :. : - .. ·. . . < < . .. :: . :. . ·. . . .. _·. . .· ._·•·. ·.-~··.• :_ : ; .. ·_r.:_::[·:·:·:.:.~.-.: ... ,,·_~1: 
. . ·.: ·' .... . ..... ::.-:.. " . :.\ : '• Jo.; ·. · · ...... : ... ).~- ><· .. :.::.> .. ,_.·. :· ,· ··. ~:· .' : : ... .... ·: .:;,: .·.:·::.-: .. ·>.··. ;: . - .--
. .. . ( .. -... .. . /. :· . ...... . .· :· .. . ........... .,. :· . . · .,· . .. . .. . ·. .. . . · .. :, >E 

·:'. ~ .. : .. }/~2\i.:)_;., ' ": ;): .. ;':..· }·: ~\ \ ),;~ ·t:~·_.: ;·:. /\ ;,~,, .•. •.. ,, 
.. -·:'-..:. 



· . . ·'. \' 

. :: ·: :·: 
r •. .' ::~ . t • 

·.~ . . .i 
' · . . : .. ··,. ···::c 

. '}.: 
·~ . ' .. 

I ' ·~ 
r . ; . ·.7·~ 

.. . ~ ' · . 

. . ' ~. 

···.· ··, 
.··· .. .. ·. 

. . ' ~ ...... 
. '' 

:.. .. · . 
'.•,· :; 

,..,: ' I • • :' • . , 
' ' ' .. ' 

f', . ' ." 
' ,. 

' ' 
. . ·: .. ·.' : .~~· .... . 

0 'I ': ' 

: .·. ,. , . 
• ... 0 . ·· ·. ··. : 

•. i ~.~~- ·. ~ · . . ~ . . ' , .. .. ~·.: . ~· · .. ·~: ·. 

L ' •: ··c ,,'· · 
' .. ' I'' I 

'• ... : ." 
~ : . . . ' . . 

··':·'·' . . ·. 

··: · .. :·:;, . ..... 
":' . ···. ,• .. "; . · ... : . ~. \: . ' . -:: . 
,' t: .' :· ~ :I ' .,:'; 
' • • !, ·, ' ~·, I ' • . : · ~ 

.. ' ·• :· • .. ~ ..... : . ·! .' 

. ·-···· . 
"; •·• • • • '! : -~ • • . · ... 

' I • "• ' • 

~ :: ·: ':, .... • ,'/ ' 

. , . ,..· .. ", ·.··· 
< .... ·:·:· .... .. 

>:.<·.~ \: .... ~· . :' 
.. rs·: ·.·.: ..... ·.'., · · 
:'' .:(.\'· ::: :·~ 

·. .. ' ;~ . . •' ,· . : . .. ) . ' 
: : .~.: \ ... ~ • ··~.: .• :': . . i ~ . · ..... 

'· ... ·.:·::: · ..... : :,;.~.·' .. > ·: :., .· ,• . . . : '. 
. · :· .. ·. ·, . \ .. . ' i ' 

' •, I O•: o ' ,· , ·.:·. 

\ 
•/ 

.. 1', •• 

, . . ... . . . . ,·. . - ·' . . ..... . ' , 
·, . .; · . 



• . . 

. ~ . . 

.. . .. 

. I .. ·-· 
. . · .. · 
. •. i • 

. ' 

.. . . . , . 
.. 

',o I 

< • • 

,· .. · 
. I . ... .. . . · .. 

... . ' 

-.·· . 
·' .· . . <>'..-.• 

'' . ., . .. : .. 

. ' . . . . · . ., . : ' ·. 

•• j , . , . 
·, 

.:.. 

. · · · ·-. 6!r .- ·. . . ... . . 
. -

-: . 
. ' ; . 

. .. \.~ .• -. ·' .. ·:. . . . 

. . . ' 
, ... , , 

. ,' . . , .. . , .. ·.· . '• 

. - "«~._. · ; ' . ," • ... . . . ·. . .. 
I ' I • • ' ' ' •' ' 

. - .. . . E . - . "'. ·: . . ·- '·. ·_ . _: :. . . .·. ·.·; /. . ... ' . 
· . · · Z•XM RR(KK) · .. · . ·' .. • ·:--: , .· >.. ·. : : .. /_ . .' . .... , :·. • · '.,: · ·. ·. _ ... :. 
-· 1·85 ··CONTINUE · . . -· - - , . . . . 

. ' . -. - ·_. ~RITE'(Kd8~l :~ .. HH,z,ec ·. ·· .,. ·. -... - ;· ·:· - - ~ .: · ·. ,' ,.,· .. :· .. . .. 

· ·:. · .. 1.' M Nl,.~EA~ ·E~ROR • '1Jt-0,!'.1I/.4X; : . .... . . ... · .. '· . 

o, ' tf' ·, 

I • , ,• 

: . •' . 
·. . .X89 FORijT( 1 Hl, 111/IIX, .~S- IMULA TI·P~f N-UMBER · • •, lo'l/14x·, · . . .. 

. . · :·_.2.'.SE ~IUHBER · • · ,',fl-0 1 2 ·) · .. ·. ; _-l:.-.--- .. . ·=.· · .. . ·· . , . 
. ·. •.·. : D0 -: 14.00 I~lrl .. . . . ·. · _, : - .. ... ·. .. .·t 

. ·. : ... , ... '(1-725 ' . . .·; .. . . ·- ' ~ · .. ·" ..• . · .. ·: :·. . 
.... • . · (:·ALL. RA_NO. C253 ·~, 3a76.8·., x·, 899_, ,R) . . · · · "· · ·.; ,. .. ·l ·.- -' . 

.-. ·: uo· 354 J.~•l .,237 · · . :: . · · · :··. ., · C ·. ·· · , .. -· J.· ....... _!· • 

... --~. ::· :~.a~~·~~·~j~;,~~~Y. (.IJ; .. · .. <. · -.· • • • •• ••• 1 • • ·> :.:}: ._·_; 
. ·. : . . · )( )( (I J,+ 1.) • R ( J J) .. c F Y (I J + i-) · · ., : - · :: ·· . · :' · · · · . · . .. . £' .. . ! 

. · ·.': · ' IF-()C'X'c-IJ) · EQ : 0 . , GO To>·2s1<: . _.· : ·: . - .: . ...... ·. . 'l _:. .· .> ·.: : ·I.F(~X(l_Jj · :GT::-0:,ANO,XXtlJ+1J:',L,y··;~.·j .·. ·~o··_'T(i!50 .: ' . < · ... ~ .. :.'_,. ·-:.·, "·.'·! .; . 
. .. _. '· · . . · GO : TO 131 .. .. ': .. 1 · ... ; i· · · ·•· . . ... ·.:,:·· ··. · , . . · ~- · · . . -- ~-, · 

I ' ' • •' ' ' ' ' ; • • • • ' I J' ' ~ ' 
- .·: · ·. 250 OELTX•TX'(tJ+l)•TXClJ)· · ··. · -~ . ·. ·. ·., ·· · · .. . > . ·· .· · · , .: -.- · 1 -.. ·• · 

· : .. D-ELCf-V~Cf¥ . CIJ+'tl,~CFY(lJl :_. ··. ·_·_. /:· · ... . ·.: · . . ·.· .. · . :: . : ,' .::-- .'.' . ·~ .:. ·· I_.: : · 
· ·. ,. · ' FRACTz(R(JJ) .·CfYCl.J))iO_ELC~.v :. ··• ·. ' : \_·~:. :. ,. · . ·:·;·'.' ,' :·: · . . : · .. ' .·. · ... :·.· ;. .. -. ·. · ... . 

. .. .- . : ·. . T.8pJl•TXUJ)+fR,4CT•OE~TX .· .. . · ; .. - - . .. : . ,-: _: . .. . . ·.-:·· . . . . · " · . · _ _. .. . ,, .. .. , 
_; ·.: .. .. ... :: GO ·.~0 35" ._ .. : ·, .. :·' ·: .. - ·. · · ·· ~:. : . : . ... · -' : .. ' . · :· .. . _ ... · .. 

. ·, ·.,::· .. ~~fTS~~J·_)~TI(~1J) .. .. · .. ·. · ~ :_ .. . ·. · ', :·.<: \. ·l·· .. :_..~ ~ .. ~ ·.:: · >_. · ·-_ :··,::·.·.<. · ! · · . ·~· <. 
' .. :. ' ' _GO TO~· :5~'4 . .. •' .. . ·-~· ; . . : . ·. ' . ' , .... ' . ' . . I • ' .... , .. : ··j· ·' 
. . 131 ·CONT lNUE · · ··, ·. ·' · · ·. ·. :_. · . ,·. · . · .. : · . .. · . · · .. · .,· · 
' ' • ,• ' 1 < I ' ' ~ o • 0 • • • , l ~ ' Cl 0 o J 

. . ~ 35lf cq,NTINUE . ~ . .. -, ·· .· ": . •. . : · . .- ... ·. : .. . . ·· . ... . ·· · : . · ,: . J 

. ·, 1400 :·coNTUIU.E .. ~- .· . .' .·· : ~ . · · :.- ---:· -.- · · ' - -..- . - . -:- ·: ·· : ·· · 
. . ·, . : .. : .. X N. 7 0 ,· ' . . .: . : . ~.. . . . ' . : .. , .. . I_ ' . . .. .: ·: . . . . : • . • ' . ~ • . . . ::: ·. •• ; ,! : 

. · · . . ··· oo. 800 :i•t,·1-41&· .· , ·. ·.· ···< .·: ·.. . .. . · ·. ". . :. ·. ·~:. ·. ···.·• ... ~ · ·. 
' ~ I ' \ ' ' • ..... , ' , ' ' .,,.._ , ' ' ·,• ' ,, · , ,•' , , 

.' . . . )(Na~Ntl;- · . ·. ··; .. .·. ·· .. ; · _. ·. ~ .. ' . ·.:- . · .. .. . ·.· ,-· . 
•·' ' ;.,! • e. )(•8/ •• )(N•3, • ' f , • \, • 1<::1 • ' •' ' I •o 

' ·. . . . . (';1· ·,. '. ' :. : : . . • . . :; '' ' ' :.. . ' . • .. ' ·: . .. . ' . ' . . - . . •. ' . ~ .. ··~ . " ; • ' ' .v v y • )( I • ~ • ' • • 0 ~ ' ' , "" ' 
0 

0 ' '- '. ' • ...,.: ' • t., ,:· •' 
0 

0 

.. ,.· ·:, . ·. ··oAL.L ' .. RA~D(2~3.·, ·; _3C!~6A'~;x,;8,~9..,:,R)' . ~ :· . .. : . ~ .. '· .. ,- .·· ·,- · ... :, · " II.· . •. 
1 

. . · · . · 

· ., .. :· c: · . INTERPOLATlON ' FOR tO.MPUT.lNG _THE ·TIME .CORRESPONDING_ Ttr· .. .. • ·. ·, :·. c: . :·. TI'IE " fUNDOH ''NUI'!BER fROM 'TH( SE·T Of RANO.OH ;NUM6ERS . ·~ . . ·~' . ·:. c·:· .. . - . . . . . .· -: : · ... : ... ... :--·;· .. ' . ·· .--;". ·· .... : ~ ... ···: 
. .. ... . _. ... .,-.. oo. ss3 :JJ•t·,a37 · · .. . · .. ·;'::._, _. ; ·· · ·, .: : 

• . ":· '· .· . . 00 !27 ·IJ'a1,40- ·: · .. · . o· ·.: · · · · · .. ·· .. .: . ·· · · , .. .-. 

. . ··. ~ ·''' t .d· ~:Hi!~~ !~g;~~~~!tL~ ll . . . .c-:: .. .,- .. ; · ~ . . . ·:·· .• ~· ··~·~ · :·, 
. . . -· ,. .JF (. ZX (!J l t:Q ,.. ' ) GO TO 3 1"]\ · ' . • , · • · • . _. ., . · ~· · · ·." .. • . · · '' · ·: · • . ·.. .. . . .. . . • -· • "' ' ' . ... ~ . ' . . ' .· . - . . .. : ..... . -_., . ~ .- .h: . . .. . 0 ~-\ : "" .• • 

. : ~)·. _ .. ·· :·.·.:·. · ~ lF:CZ.X·OJ, .•. G,T,Q!,· ~~N,O,· ixetJ~l). i;~.!'~'). :GO :.TQ. !53~· .. ".· .. : " .;-:. ~- ;·. ·: ..... ·~ ··t >::· 
.. · ··· · · :·· · . GO ' TO 3~7 . · · . . ·· · · · · · ·- · .··. · . .. :.:··' .·. ,' · , .. · -: . ·; -'. · · · ·· :·. . .. > . 3'30 . DEL X K r: xI< 8 ( l i+ 1) ~ -x K B (l i) ' .. · :~ . · · .- · '·. : '.';7 . , : ... . ~:· :.-_ .';'.'· .· ; .· . . ... ;. · ; . . .. 

.. : .. · •... ;_ . . : _ oE~CFKi,CFK (I.Jtt)•CrKUJ) ' ... :~··.·, -.· ·· . . _. ,. · ·· ·. · · =·· ., :· ~·.:~ : .. ·; : ... ·.• .. 
· ~ . · ~- . . · . ·: . ~ . f R ACT • ( R ( iJ r • C F I( (1 j fJ lD E L C f K . .- .-. · .. : .. ·. . : .: • . .. . : : ~ : > -.. .. , i · -: ·.: • . . . - .• 

:· ·.·~ .: : · .-·:~ .. .• -. XKA'.(J.J.l•lCK.B. (IJ)+~RACT···O~L.~K ~· ··. · .. · ..... : ·' : ... :· :·: .. ·.· · ... · · .- ~ .. :~ ... ·_··> : .. :: .. ·.·. 
· . .- .; :~ . :· '· ··.:. · .G~ . T.q 553 .. _ . .... . .- .-__: . · . ·.: ·:· .~·:·. :: _- -: :·· . . -.::/.' · .. ·::.-, ..... ·· ·~ :-":· .. : .·.' . ·:.· . .- _, .-: -:_, 
. . .... ·.' · . . 34'0' ')(KA.(JJ') axKB (lJ) . : .. · ' . .. · · . . :. .. ·:,' .-. }'' · . .'. ;:_;..-,-· ; .: ·.·>· ··: . · .· · .. : ., :·. · · 

. .. : . ~ . ' 



... 
rr •. . o 

' 0 ' 

' ' 

........ 

. ·. \~ ·'; 
' .·~ ' 

' l • ~ 

; .. 

. • : ·. 

~. ' ·:--- . ' 

. •.• :· ~ · · 

: · .. 

'y .· ·: ,., 
. ...:.:: . 

' '. 
,0 

' ,• 

,' '!. ' ': ·.·, 
' .. ,\ ' 

',' I li' .· ': 

·. . 
·.·· ·:: . .Y' ,· 

_;;::-' ·.· ' ' ' '( . 
•. 0 · /~·: ••• 

,. ·. 
. . ·. 

·:····· . ' . 
, I 

. •', .. 

- . ;, 

... ·. ' . ' 

. ~ .. 
' . 

'·#; ·: ·. 
', . , .. 

. . ~ 

· . . , ., .· ·. 
. ·.· ·: . . 

. . 
' ' . ·t. 

I .'\ . ' 

' ' 
.. 

. ... ·' . . 

. .... 
' : "' . 

Q • . :· • 

.... 



. • 

... ~ 

, . . 

~:-:· .. c~ ··· .l 
~ ' . : 

··.! 
:-· I 

... 1 
. ·· . 

·. 

./ ' . 
, ).._,.- ' 
.f, . .. 

"'. : . 
··~ ' . '' ... 

, · .. 
: ' ', 

·: ·-.. ' 
.· , ... . 
\" 

., . ··'9 
,· : ' 

... '' .. -
,, ' . . . 

. ,.;.. 
,•.: ' 0 
• • . ' ! ,, .. . . ·; .... . ... . • 

\ .' 
I . .•. 

:.: . \. . .' ~ 

. · ... 

-·~. 

. .. . <? 

' 
\_ . · ... 

. / 
' j ·: . ", 

.· 

•: . 

'. · . · ·~'· :: .. 

: :· 

r • • 

, . . : ; · 

... ~· 

..... .. 

. , 
. ' .. 

• ·.,! 

' ' 

_.: ~ 
, I 

": .:··:·· ·· .. -- :. i . .. .. ..... ' 
·~ , .:,• • '• ,I ' ' • • '\,' ' 

.·. :, 

· ! · 

.. 

', . ' . . 

' :I • 

:. · .... 
. : .· '·" . -:. .. 

: ' ' ' ~ ·, _ • Q .. 
' · ·: 

. •, . .. ·· 

.. · ·.:· ... · 

• ' 
'• 

.. . ..... ,. 

... · . 

: .'· 

I. 
(' . 

. , . .. . ' .· 
... 

. -~ ~- ... : 

.. " 
~.. .• .. 

. . -:- · 
D, • • 

.. 
0 • 

, 
I J 

: ' 

. . . . 

. ·:. ~ . ' . 

'', .1 ' ~ .' . :. 

; .. .. 

.· , . 
. . .. .. •' ) . 

. ,. 

.' • ·· .. . 1 .. . ;. .. 
I ~ • 

. • 

i , 

.i. '• 

. . · .. . 

'. 

, • .·. · 

.· 

·····: 

, • 

•,.. .. 
I , j>• • •' ' .. ~ 

' .. 
"'~ 

I • , l,~' ,·, 

.. . ': . 

... 
·., -: . .. ·, ' · .... 

,•' ' . 
, : ·, . I , • ' , ~ ' 

' ·,, ,\oo II ., . .' · 
' • .. . ,· 

':' 
- ~~~ . : t . . . ' . 

. '· ' . ,• . 

. ~ , . I ... ., . . · 

','.: , .. ' .' .. :. ... ·.··. ' 

: . · ~ ·· 
~~ .. 

' . 
•7. '. 1 

': • • . • ~' I • . 

. ~ ..,:: .. ' . ' ·' . 

': ·-. ~ ·., ~~ -'j . 
. . : .... _ :: .. ·"' -. •; . ..•. ·. :. 

. • . 

' : . 
. . '• ~ .. : . .. · .•. . . .. . '. :. ':-' ·.' 

' , · · ' . 

···." 

: . \. ' 

. \ 
Cl' :. 

••• 't' 

: ~ • , : 

'•' 
" 

l, • • 
' .. ... 

•, .. 

• • • •. ' ,>, .... : ~ ·, ' 

. 7f :. ·· ·>·.: ,~:~ -

.: ·. I ·" ·: ' 



_ .... ---:-;---. 

i 

" 

. · 
.... 

, .. 

'· . ~- . ' 
•. , . -- ··~ .... ~ · 

• !::"' ' ' • ,. 
l 

·.-· . . .. I 
•. 

. . I 
. .. '(' 

,. < 
·; · . ·· ... 

.. it· 
. . .. 

.. 
J 
; : 
i 

.···\) . '. . ~ ,· : . • 

'· . . .. · ..... ,. 
' · 0 

•, . ... 

) : 

) \ .... 

:'.: 
,..,. r · -: . ,. . '• .. . -· -

. . , 
· ' 

y • 

- ·. .. 

J • 

• , ' 

. ., 

· ' · 

. . I · .. ··· :··..:.,) . i 
.. \ ti 

•. I . 

' \ :'' 

. ·. ;_\~:· 
,l;r . .. . 

· .. 
I,' 

.· . 

., . 
' .!• . 

. · .. _,. 
·~ ,I ..-.~~"" 

.. 

.. . ,, . 

.... 

-~- .·. . -. 

~ Step\1 
~ . ~ . 

- Comparii;on. o!-C~mputq~ . ' . ' \ . . . 
..- and -O~served· D..fstances 

<"-.. ' 
of 253: 

• \ .n. 

. Observ~.tions 
• . • ·I , ' 

(Dui-ation 'oi . ct,_ ... . . '. ' . . . . . 

.• .·. 

.. 

. , 

. ·-· . 

, . :· 

. I 
' . 

.. · . ' Subcessi~e Sightin·gs = 24 lfciur.s ... . .. r 

·P 
'.._ . and ·K .. - -1} 

' . . 
t I " ' 

·-· 
,, 

~ · 

- ~ . ' 
' ' ' ; .. - .. ': . ·. ·. . ~-;; ~-- 'T-_. - -7--__ . • ' • ' 

- .. -t:: <'. ' . . . ~-- .. : : , :. 

" .. 

' • ..... 

., 
.. 

' 0 

·,1 •' 

, .. 

. ·.; t ) . 

:' -··· 

... 

... 
I • 

.. · ·-~~-· 
"·.tl~'f . 

I ' ": ' 

,. 

,0 

-. ... 
: ' 

·' 
.., .•. 

. • 1 ·. o ·· .· .· / ;, 

.. ·· to . 
' ;,~ 

.. 

}. 
... . ~-

. . ' :/· ,. 
:: • :_/-- / 

. . \: : 
I • : ' ~\ •' 

~. ·~.·-
(/' . _ _. ~~·· . · · 

\ 

! .• -· . • ~. : ' 
) l ' 

1 1 
I 

f. ' .· . . , .. . ~ _ .... ' 
_., . 
. •I' 

' :-
. .'·i, 

. : ' 
--· 

'· ' • •' 

' . 
. .. 
.=t· . 

' .. " . .. ,.,, 

' ., 

' • 

.. 

. . 0 

) 

•' 
.· 

.' • 

,. I 

' ·' 

,, ..... 
'.,' I 

,-
.· ,•-

.. ' 

Q ,./• ' 

l 
' . < 

' ·. 
' .,. .. 

' . 

. . , 

'!~, 
I " 

· , · 

',I 

.· 
.·. 

.. 

., 
' ., 

.. 

. . 

: 

-· 

' '· 

· ' 

.-

:. l 

·· . 

... . 

.• 

• c 

.. 

I · 

.· 
" 

•' • 

.• 

.·. 

• .. 
.. .. 

/ , 

') 
' .. . 

·, . 

'•oc 

' I 

I 
.' I 

' .. 

, .. 
1 . 
,J . 

. I 

. :. l ' . 
.. -.. 
~ 

-t-
i·' 
) 

I 

! 

,, .. 
. ' 

I 

•., .·. 

' •. ' .. 
- ~ 
' 
~ 
~ . 
·'• ~ ., 

.. ' . ~ 
, ' . , Jl 

·~~ -,-.,· .. ~· 

. , 

., 
·. ·· • 
' 

.. 

-... ~ . ·' 

,:I 

. .. 
· : 

. :: 
• .; ! 

. ::/:·; 'f 

., 



. 
• c ... -

'<.' ~-
' · I~ , 

1 ' l : 0
' 

(\ ' ~ \ ~ -;.-__., .. .:: . !•': 
.. t .:._:---.-- i 

,, 
i . 

'" 0 I . ·' 
• u' 

. ·- . 
. J • . , 

l ·. ' 

·· · . -. suBR9uTl~E RAN.O .C-NUM~ ·~,x;crRl ~~ . . . ·' .- · .. .. · ... , 
c . . . . '· P~EUOORANOOM N~HBfR GENE~ATOR . I . . 0 •• ' • ·--.._ ' . : . ' c . . - . . 0 • • ' ' ·o;f : . , . 

.. · - ~ -· ·c ·. T.HU P~OGRAM ·GENfRA fES P.SEV,DORA~OOM NUMBE.RS USING ·~· . . ~ -- -.~ . . 
. C T~E ,flO~lER RESI·OUE.' 'HETHOO, ACCORDil'IG .ro·. WHICH EACH . .. 

: .C -~UMBER .ls ·,oti.TAIN'EO F'ROM THt:. PRfCEpiNG ·.ONE US.lNG THE 
• . c· -FORM9LA · · . · • n • . . .- . . . 

\ c.. 1' ,. 
. j# c . ' 

. • 6 .. 

.. 
' 

r> i 

' . 
: . 

. . ~ ~ \ 

• . . . j 0. . ' ,. 

., 0 

. . ' . · .. .. 

_ . .., . 

. . . . .r . . . 

• 0 . ~ 

.... ' , 

'. . \ ' 

. . . ~ . . . ' 
~ 

..... 
~ 

'• ' ' I 

~· 

I' . ' ' : . 
, , • '1 . '{' . ' 

"' .. . 

' . :. ". ~ .. . ' 
~"" .. ' . 

' . 
. / 

/ 
. ~ 

: ,, . / .. ' 
~ . . 

. .. .. 

. . . . \ .. . . . 

.. 
. ' . . ' ···! . ' . 

) ·· , • , • ~ '.., . ' I 
, I , ' • ' \ , 

• • ' • ' •• I) ' , \ { • .' •• ' • 

. . .... •: i . • . . . I, .. - ---. 
.. , ' "' , •i I • .. , .' • ..... ,. ' • 

~ • • • • ' • Q ~· \ . . . I --~;(. . . I' 

· . . . . 
' ' . ( . . • I. • 

Cl c • . .• 
" . .... · ~··! . 

' . . 
':! : 
' .. t • ·.' ' . · ,. 

... 
' .. 



I . 

. __,_ 

-·. :' ','\ 

·-
-::" . . 

.. . 

'· 

-·r.-·- ·. 

. . ,.... . 

\ 

,• .· 

' 
' ' 

., t 
' 'J ' 

. ' . 

.. · ,.:; · ,, . 

\ 

'· 

·e 

... .... 

. . )' 
.... 

. . .. . 

. . 
' . 

. } . 

' . ~ 

. •..;.: . 
I~ 

.. 

... · 

' ' 

. .. · .. -· . . · .. I - --
' ,· · . . .. 

... ·. ,, 

--·---- ' ' I 
I' 

. \ .... . 
. ':t .· . . 

• p' ••• .. . , . . 
( 
I 

' ( . ~ . . . 
( 
~ 

,' I l 

· ~ . ' 
! • 

. .... 

..... . .. : .. -. ~ (.: ~ 

· ~ 

- '• ( 
•. ·. ot1 -,. , 

' I 

. . f 

. ., 
r.·· 

·' 

'• 

• • J ' ,~::f• -~·:~~\?-'.~~ I:·. ~ •~4~;~··,~ :·7 !f,~ 'i: ~ ,•; ~~ 



- 74 -

. ,.,. 
S.NO. OBD XA CPD ·' ERR 

50 12,00 0,57 . 9,44 2,56 
51 9,50 0,54 8,42 1,08 
52 11,50 0,5& 10,75 0,75 
53 5,80 0,52 4,99 0,81 
54 5,00 0.50 4,80 0,20 
55 5,50 0e51 5,51 0,01 
5& 18,00 0,&3 13,&1 4,39 
57 &,50 0,52 4,37 2.13 
58 &,50 0,52 5,62 0,88 
59 8,00 0,53 &,3& 1,64 
60 6,00 0,52 &,24 0,24 
61 16,50 0,&1 13,18 3,32 
&2 4,00 0,4~ 5,88 1,88 
&3 20,00 0,&& 17,42 2,58 
64 &,50 0~52 4,37 2~13 
65 7,50 0,53 4,45 3,05 
66 3,00 0,48 4,&1 1,&1 
67 1l!:!,00 0 55 

" 
10,03 0,03 

68 11,SIC1 0,56 10,62 0,88 
69 11,00 0,5& 9,95 1,05 
70 14,00 0,59 12,74 1,26 
71 11,50 0,56 10,48 1 ,02 
72 27,00 0,73 18,92 8,08 
73 . <.),00 0,54 8,29 0,71 
74 10,00 0,55 &,47 3,53 
75 10,00 0,55 5"28 4.,72 
76 17,50 0,&2 15,33 2,17 
77 3,50 0,49 5,88 2,38 
78 28,00 0 74 Ill 18,83 9,17 
79 20,00 0,66 15,05 4,95 
80 11,e0 0,5& 10.75 0,25 
81 11.00 0,56 10,35 0,65 
82 25.50 0,72 19,01 6,49 
83 3,00 0,48 2,30 0,70 
84 4,50 0,50 5,40 0,90 
85 12,50 0,57 6,1& 6,34 
86 4,50 0,50 5,40 0.90 
87 3,50 0.49 5,29 1,79 
88 15,~0 0,&0 13,54 1,4& 
89 7,50 0,53 10,81 3,31 
90 19,00 0,.b4 16,90 2,10 
91 10.~H' 0,55 &,&~ 3,40 
92 1. srt 0,53 5,34 2,1b 
93 18,0fl 0,&3 18,60 0,&0 
94 21,00 0,b8 15.50 5,50 
95 q.s0 0,50 3,48 . 1,02 
96 23.50 0,&9 15,90 7,b~ 
97 21,50 0,&7 13,&7 7,83 
98 27,00 0,73 18,22 8,78 
99 SCi • 00 0,b4 13,0& 5,94 

100 15,00 0,&0 13,82 1,18 
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1~.7 27,50 - 0,73 iH 1 72 · 
108 - 31,00 0,17 21,25 
l -09 ' 15,50 0,60 ·13,97 . 
110 23,50 _0,69 15,73 
·1'11 f 1 • 0 0 0 • 5 b . 9 • q 5 .. 
1~2 :_ -.H,00 •' 0~6~ 14,75 
113 . 1tl,S0 0,5.9 t3·,~s 
1'14 ., 22,1!)0_ 0;66 ... 18,6~ 

ns 38,~0 .~,86 .~ 22, 1" 
1.1_6. 19,~0 . 0,64_ '12, .90 
117 · . 10;00 0,55. 10_, .30 
'118 . 7,50 0,53 ·b_,49 
119 1_1,.0~ 0,63 · ~_. __ l7,2tl 

.... . ' 1_20 {5,~0 0,6"' - . 15),98' 
121 21.,c.w . _. ra,7-3 t-91·,27. · 
122 . 8, 75 0,54 7 ,2& 

' 123 2tl,70 ' 0,7~ 16,13-
124 20,&3 . . _ 0,,&&_ ·1·2,99 
1as·~ 21,aa e,bs t ·3;7t . 

· 126 - 4,38 . 0•48. . 5,88 
, . 127 8,Qq . 0,53 . b,49 

· 12a·· ta .• st ,-ei58 .. <t:·. a,-·55 . 
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• , 1,33., ' 'J5,00 · ' '~160' I, • • 15,98 
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