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Ì4×RÌ4×4Ù4ÂR×R×�¿MÎJÙRÌ4ÙÆÖ4×=Á�¿T×RÚ?ÁªÙ"¿CÚ Ù ò�¿Câ Ì?ÁrÖïñRì ¿�Á�ÙFñRì ¿¡ÁªðFñ]ì Ì?ÁrÖFñRì ¿�Ár×4Îõ¿�Árò
ÚJ×]Ú�ð]óJÂR×R×�¿MÎJÙRÌ]ÚæÖ4×=Á�¿T×4Ì=Á�ÎÀ¿OÌ Ú�¿ ò4ò]â ÚeÁrÖïñRì ×?ÁròïñRì ¿¡Á�Ìïñ]ì ÚeÁrÖFñRì ÚeÁrÖJÙ¬Ù=Ár×
ðR×{¿4¿OóJÂR×R×JÙFÎJÙ]ÚJÙÆÖ4×=ÁªÙÆ×RÚ?ÁªÙ"¿CÚ ¿~Ù Î�¿Câ ÚeÁrÎïñRì ¿�ÁròïñRì ¿¡Á�Öïñ]ì ÚeÁróFñRì ¿�Ár×RÚ[¿�ÁrÖ
¿.Ù]Î4Ì]Ú�ÂR×R×JðFÎJÙ]Ú4Ì¬Ö4×=Á�ò¬×4Ì=Á�ÖÀ¿OÌ ¿R¿ Ö4×]â ¿�ÁròïñRì ×?Á�ðFñRì ×=Á�òïñ]ì ¿�ÁrÎFñRì ¿�Ár×4ó¬×?ÁrÎ
ó4óR×4×RòJÂR×R×�¿MÎJÙ]ÚJðÆÖ4Ì=Á�¿T×RÚ?Á�¿Æ¿R¿ ò{¿�ôïò4Ì]â ¿OÌ?Á�ó®ñRì ó?ÁrÎïñRì Ú?ÁªÙFñ]ìö¿~Ì?ÁróFñRì ¿�Ár×4Ìæð=Á5Ú
ÚJ×{¿~×]Ú�ÂR×R×�¿MÎJÙRò4ÙÆÖ4×=ÁªðÆ×RÚ?ÁªÙ"¿OÌ ¿OÎ$ôïÖ4Ì]â Ì?Áy¿MñRì ×?ÁròïñRì ×=Á�Îïñ]ì Ì?Áy¿HñRì ¿�ÁrÖ4òõ¿�Á�Ù
ÚJ×{¿.Ù]Î�Ý$×R×RÚÐÎJÙRÖRó¬Ö�¿¡ÁªðÆ×4Ì=ÁrÚõ¿R¿ Î]Ú>ôïò4Ö]â ò?Á5ÚÐñRì ¿�ÁròïñRì Ù�Á�óïñ]ì ò?Ár×FñRì ¿�ÁróJÙÆÌ?Áy¿
Ú�¿Oó4×4Ù4ÂR×R×�¿MÎJÙRÖRÎ¬Ö4Ì=ÁrÚæ×RÚ?ÁªÙ"¿O× Î$ôïò4ò]â ÚeÁ�ÙFñRì ¿�Ár×ïñRì ¿¡Á�¿Mñ]ì ÚeÁy¿HñRì Ù=Á�Ù4ðÀ¿�Árò
ÚJ×]Ú�Ù�Ú�ÂR×R×4ÎïÎJÙRÖRò¬Ö4Ì=ÁªðÆ×RÚ?ÁªÙ"¿O× × Î4Ì]â ¿�ÁrÌïñRì ×?ÁròïñRì ×=ÁrÚÐñ]ì ¿�ÁrÌFñRì ¿�Á�Ù4ðÆ×?Áró
¿~×RÌ�¿OÎJÂR×R×4ÌïÎ4Ì4Ì{¿TÖRÚ?Á�ò¬×RÚ?ÁªÙ Ö Ù ÖJð�â Ù=ÁrÎïñRì ×?ÁróïñRì ×=Á�óïñ]ì Ù=Áróï÷$½ Ì?Á5ÚJòõ¿�Á�ð
¿.Ù]Ì4ÌRÎJÂR×R×4òïÎ4Ì4Ì4ÙÆÖRÚ?ÁªðÆ×4Ì=ÁªÙ ò ó{¿�ôïÖ4×]â Ö?Á�ÙFñRì Ù=ÁróïñRì ð�Á�¿Mñ]ì ò?ÁròFñRì ×?ÁrÖRÚæÌ?Áró
Ù{¿OÎ4ÌR×JÂR×R×4ÎïÎ4ÌRÚJðÆÖ4ò=ÁªðÆ×RÚ?Á�¿ ð ¿CÚ ó4ó]â Ì?Áy¿MñRì ¿�Á�ðFñRì Ù�Á�Öïñ]ì ¿�Ár×FñRì Ù=Á�ÙRóõ¿�Áy¿
¿.Ù]Î�¿OÎJÂR×R×�¿MÎJð]Ú4Î¬Ö4×=Á�¿T×4Ì=Á�ÖÀ¿OÌ ð]ò$ôïÖ4×]â Ù=ÁrÎïñRì ×?ÁrÎïñRì ¿¡Á�Îïñ]ì Ù=ÁrÎFñRì ×?Árò4òõ¿�Áy¿
ÚJ×]ÚJóRóJÂR×R×�¿MÎ4ó�¿O×¬ÖJÙ�Á�Î¬×4Ì=Á�ÎÀ¿R¿ ÚRÚ>ôïòRÚRâ Ù=Á�ðFñRì ×?ÁróïñRì ×=Á�òïñ]ì Ù=Á�ð®ñRì Ù=Áró4Ö¬×?ÁrÖ
ÚJ×]ÚJóRÌJÂR×R×�¿MÎ4ó�¿R¿TÖ�¿¡ÁrÚæ×4Ì=Á�ÎÀ¿~Ù Ù]Ö Ö4Ì]â Ì?Á5ÚÐñRì ×?ÁróïñRì ×=Á�óïñ]ì Ì?Á5ÚïñRì ÚeÁ5ÚJÖõ¿�ÁrÌ
ÚJ×]ÚJó4ð4ÂR×R×�¿MÎ4ó�¿~ÙÆÖJÙ�Á�Î¬×4Ì=Áªð"¿R¿ Ú4× Ö4×]â Ì?ÁrÎïñRì ×?ÁróïñRì ¿¡Á�×ïñ]ì Ì?ÁróFñRì ÚeÁr×4Ìõ¿�ÁrÎ
ÚJ×]Ú4ÚJÙ4ÂR×{¿~ÎïÎ4ó�¿OÌ¬ÖJÙ�Á�¿T×4Ì=Á�ÎÀ¿R¿ ÌRÌ ÎJð�â ¿�ÁrÖïñRì ×?Á5ÚÐñRì ×=Á�Öïñ]ì Ù=Ár×FñRì Ù=Áy¿~×¬×?Árò
ÚJ×]ÚJÎRÌJÂR×R×�¿MÎ4ó�¿CÚæÖ4Ì=ÁrÚæ×4Ì=Áªð"¿O× ÌRó ÖJð�â Ì?ÁróïñRì ×?ÁrÎïñRì ×=Á�óïñ]ì Ì?ÁróFñRì ÚeÁy¿~Îõ¿�Á5Ú
ÚJÌ4ÙR×{¿.ÂR×R×�¿MÎ4ó�¿~ðÆÖ4Ì=ÁªðÆ×4Ì=Á�ÎÀ¿O× ÌRÎ ÖRÚRâ ÚeÁrÌïñRì ¿�Ár×ïñRì ¿¡ÁªÙFñ]ì ÚeÁ�Ù®ñRì Ù=Á�ÙRÌõ¿�ÁrÖ
ÚJ×]ÚJÌRÖJÂR×R×4óïÎ4ó�¿Oó¬ÖJÙ�Á�Î¬×4Ì=Á�ÎÀ¿R¿ Ú4Ì$ôïÖ4Ì]â Ì?Áy¿MñRì ×?ÁròïñRì ×=Á�Öïñ]ì Ì?Áy¿HñRì Ì?Á5ÚJ×õ¿�Áró
ÚJ×]ÚJÎRÎJÂR×R×�¿MÎ4ó�¿OÎ¬Ö4Ì=Á�ó¬×4Ì=Á�òÀ¿O× ÌRó òRÚRâ Ì?Á�ÙFñRì ¿�ÁróïñRì ×=Á�Öïñ]ì Ù=ÁròFñRì ¿�Árò4Îõ¿�Á�Ù
ÚJ×]ÚJÎ{¿.ÂR×R×�¿MÎ4ó�¿Oò¬ÖJÙ�Á�Î¬×4Ì=Á�ÎÀ¿R¿ Ú4×$ôïó4×]â ¿�ÁrÎïñRì ¿�Áy¿MñRì ¿¡Á�×ïñ]ì ¿�ÁrÎFñRì ¿�Áy¿~ò¬×?ÁrÖ
Ø4ØRØ4ØRØ4Ø4ØRØ4ØRØ4Ø4ØRØ4ØRØ4Ø4ØRØ4ØRØ4Ø4ØRØ4Ø]Ø4ØRØ4Ø]Ø4Ø4ØRØRØRØ4Ø]Ø4ØRØ4Ø]Ø4Ø4ØRØRØRØ4Ø]Ø4ØRØ4Ø]Ø4Ø4ØRØRØRØ4Ø]Ø4ØRØ4Ø]Ø4Ø4ØRØRØRØ4Ø]Ø4ØRØ4Ø]Ø4Ø4ØRØRØRØ4Ø]Ø

«(­�9 ÀÃ±7-u«�=(=(­ �����+§����%&¡
�¹������



	
����
·���(�5���(����
*)�
7���5������,%-�.
&0/21�354768&Ñ9(;(<�= ���������
	
����
���������������������������������
�� ��
��*!#	$�%��&
'

0

15

30

0 10 20
0

15

30

0 10 20

1-yr Allan Standard deviation (mm) and projections of first principal component PCT1

PCT1

%

0

15

30

0 10 20

0
10
20

0 50 100

0
10
20

0 50 100

%Var

0
10
20

0 50 100

0

15

30

0 5 10

East
%

0

15

30

0 5 10
0

15

30

0 5 10

North
%

0

15

30

0 5 10
0

15

30

0 5 10

Up
%

0

15

30

0 5 10
0

15

30

0 5 10
0

15

30

0 5 10

Annual component amplitude (mm) and projections of first principal component PCT1

PCT1

%

0

15

30

0 5 10

0
10
20

0 3 6

Normalised

0
10
20

0 3 6

0
10
20

0 3 6

0

15

30

0 2 4

East
%

0

15

30

0 2 4
0

15

30

0 2 4

North
%

0

15

30

0 2 4
0

15

30

0 2 4

Up
%

0

15

30

0 2 4
0

15

30

0 2 4

�����O���r�=����ø=�A���r�5�������r���O�m�	�J�5���U�m�y¢����]�F�r���r�Ð�)�r�C����������ùPú����aù.�*û=���A�	�x�)�r�	�R¢��	��¢m¢����.�A� �5���C�4ü��	�]¢8�	�4�5�]�=�	�m£����K�r�]¢����C�
�5�]�=�	���.�]�C�]���O�m£R�O�����~�*���m�5���k���C�O� ���	�O�	���m�	�r���O�x�	�$�C�e¤p�����]�O�]�)���5�O��¢ký<þeÿm�)�r�	�5���C�]�����7�]�����C�r�x�	��������¢8�	�m£����K�r�]¢��
�A�p�5���'��� �r���m�	�{�5���(�C�m£������5�R¢��'���)�5���x� �5�y¢g�~ù¨���y�C�)�=���~�]�C�5�y�p�C�]�	��ù��)�A���5�m���r�7���O�5�x�	���]�]�����)���	���O��ùO�

&(��êOì¸û5ù�û5ëÉì¸û5ë@� ù�íR34��ù�ñ�û5ëòû5ëòê�ìDû��4��ì
ø�ê ð�ë���ê�ø�ëÉñ$� í@��ø�ê��âê�ø�ë@�$� û¸ê ð��Iì¸û5ù�ÿ0ëÉí#ëòû)�wù�ñ�ø�ù�ñ�ñ4��ù�í¶ì5ë��%ñ�ù�û���ð5ê�ì ��ì�� ù�í#ëÉñ��
ü�ù���û¸÷�ð�ìO÷�ü2û���êu÷�ð�ë��%ëÉñ�ù�í$��÷¿÷�ð�ø�ëÉñ0ù�û¸ê�ì?��ñ>��ê ð5û5ù�ëÉñ�û5ëòê�ì ��ì5û5ù�ÿ0ëÉíÉëòû5�âëÉñ�ø�ë���ê�ì	�¶ù�ñ�ød��ù�ð�ëò÷��0ìU¶²ù.�%ìOù�ñ�øX��ð�ëòû¸ê ð�ëÉùdó�
�õ��
&
ù�ÿ0íòêwô��%ë���ê�ì*ø�ê û5ù�ë#íÉì$÷�ü²û���êWì¸û5ù�ÿ0ëÉíÉëÉû)�¦ð5ê�ì���íòû5ì$ü�÷���ñ�ø�üÃ÷�ð=
��m0·ï�q�ì¸û5ù�û5ëò÷%ñ�ì	�7&V��ê'�âê�ù�ñ�ëÉñ��j÷�ü�û���ê(��ê�ù�ø�ë#ñ��%ì
ëÉìBù�ìuüÃ÷%íÉíÉ÷+þuì �

«�� 6m+#seqBh�÷	��q¿û5ñ
�$qÅû5ù�ð5û��$s"ñ�ø
�
�f¥ � 6m+#seqBh8�$�XÿMê ðWù�ñ�ø/S � ¹oñ�ù��âêj÷�ü�û���êjì5û5ù�û5ëò÷%ñ���ì¸û5ù�ð5ûWù�ñ0ø
ê�ñ0ø ø�ù�û¸ê�ìW÷�ü
û���êXø0ù�û5ùaì¸ö0ù�ñ���ëÉñu��ê�ù�ð�ìPi§!0ð�ì5ûBû�þO÷úø�ë��%ëÉû5ì ÷�ü���ê�ù�ð8÷��aëòû¸û¸ê�ø{l��²ù�ñ�ø ñR�>�XÿMê ðB÷�ü7��ê�ù�ð�í��
ùC��ê ð�ù.��ê�ì �

«�� +Ñì ¥B¹
ê ð���ê�ñ¶û5ù.��ê:÷�ük�aëÉì�ì5ëÉñ�� öM÷%ëÉñ�û5ìJëÉñ û���êºû5ë��âêºì¸ê ð�ëòê�ì ����÷%ñ0ì5ëÉø�ê ð�ë#ñ��#
�:�î�ø ùC��ê ð�ù.��ê�ì �t&(��êÂô	:
ì5û5ù�û5ëò÷%ñ�ì'¶�ù.����ê�ø ÿ4���P�0ù	��êXø�ù�û5ùd�%ù�ö0ìuíò÷%ñ$��ê ðWû���ù�ñn�.9�9úø�ù	�Åì �

« ¹�S�&¦ô.¥m¹
ê ð���ê�ñ¶û5ù.��êú÷�üªì5ë��%ñ�ù�íp��ù�ð�ë#ù�ñ$��êJû���ù�û¦ëòûjê��¿ö²íÉù�ëÉñ�ì
i � ï*ù�ðyl��p��íÉí#ù�ñÑì¸û5ù�ñ0ø�ù�ð�ø ø�ê �ÅëÉù�û5ëò÷%ñÈü�÷�ð
ùú÷%ñ�ê�î���ê�ù�ð¦ì5ù��aö0íÉëÉñ��âû5ë@�âê�ë#ñn�aëÉí#íÉë��âê û¸ð5ê�ì�ij�xqÅø��$lBîOì¸ê ê�û���êJø�ëÉì¸û¸ð�ëÉÿ>��û5ëò÷%ñº÷�ü7û���ê�ì5êg34��ù�ñ�û5ëòû5ëòê�ì8ëÉñ
é$ë�����ð5ê¨��î"ù�ñ�ø ñ�÷%ëÉì¸ê¦ì¸öMê	��û¸ð��$� i�qÅö�l���·�QÐ�>¸¬ì¸û5ù�ñ�ø0ì üÃ÷�ð�þV��ëòû¸êwñ�÷%ëÉì5ê���·¸é
í@¸âüÃ÷�ð(¶²ë���W�ê ð�ñ�÷%ëÉì¸ê��

« ô(î��¿ð2��í#í q¿û � ���?q¿öÐijsªù�ì¸û �=h�÷�ð5û�����­�ö�l�¥d�8íÉíÉù�ñÊì5û5ù�ñ�ø�ù�ð�ø@ø�ê �ÅëÉù�û5ëò÷%ñ üÃ÷�ðJû���êd÷%ñ�ê�î���ê�ù�ðaì5ù��âö²íÉëÉñ��
û5ë@�âêw÷�ü$û���ê¦ì¸ê ð�ëòê�ìuëÉñºû���êXíò÷J� ù�í���÷¿÷�ð�ø�ëÉñ�ù�û¸ê¦ì��¿ì¸û¸ê	�/�0ëÉñD�aëÉí#íÉë��âê û¸ð5ê�ì	�¿ù�ñ�ø:ñ�÷%ëÉì¸ê¦ì¸öMê	��û¸ð��>�D�

« +#��íòûBü�ù���û ¥eqJ� ù�íÉêwü�ù���û¸÷�ð�÷�ü
û���êw÷�ð�ë��%ëÉñ�ù�í���÷¿÷�ð�ø�ë#ñ�ù�û¸ê�ì'��ñ$��ê ð5û5ù�ë#ñ¶û5ëòê�ìWÿ0ù�ì¸ê�ø ÷%ñ û���ê���íÉí#ù�ñu��ù�ð�ë#ù�ñ$��ê
ü�÷�ð�û���êa÷%ñ�ê�î���ê�ù�ðaì5ù��aö0íÉëÉñ��ºû5ë��aê��/o¡ù�ð���êdì�� ù�íòê¬ü�ù���û¸÷�ð�ìJëÉñ�ø0ë�� ù�û¸ê¬íÉù�ð���ê ðg��ñ�ø�ê ð�ê�ì¸û5ë��aù�û5ëò÷%ñÌ÷�üBû���ê
ü�÷�ð��aù�í¡��ñ$��ê ð5û5ù�ëÉñ�û5ëòê�ì �

« qÅû¸ÿ:ëÉñ�ø�¥=q¿û5ù�ÿ²ëÉíÉëòû5�¬ëÉñ�ø�ê�����&(��ê��a÷%ì¸ûWì¸û5ù�ÿ0íòê¦ì5ê ð�ëòê�ì(��ùC��êXû���ê¦íÉ÷+þOê�ì¸û�ì¸û5ù�ÿ²ëÉíÉëòû5�úëÉñ�ø�ê����
&(��êJø0ëÉì¸û¸ð�ëòÿ{��û5ëò÷%ñ�ìu÷�üe¹�S�&¦ô
��í#íÉù�ñÂì¸û5ù�ñ�ø�ù�ð�ø ø�ê �¿ëÉù�û5ëÉ÷%ñ�ìjù�ñ�øÂ÷�üªû���ê�ëòðjö�ð5÷~v¸ê	��û5ëò÷%ñ�ìw÷%ñ�û¸÷ û���êds"ù�ì5û �

h�÷�ð5û�����­uöºø�ëòð�ê	��û5ëò÷%ñ�ìOù�ð5ê8ì���÷+þuñú÷%ñºé$ë�����ð5êm�4�=&(��ê8íòê üÃûOö0ù�ð5ûe��÷%ñ$��ê ð�ñ�ìOû���êx�8íÉíÉù�ñX��ù�ð�ë#ù�ñ$��ê�÷�ü¡û���ê8ñ�÷%ñÅî
íÉëÉñ�ê�ù�ðuì5ë��%ñ�ù�íDüÃ÷�ð8ùa÷%ñ�ê�î���ê�ù�ðwì5ù��âö²íÉëÉñ��Jû5ë��âêui�ëÉñ�ø�ê öMê�ñ�ø�ê�ñ¶û ÷�ü7û���ê�ù�ñ�ñR�0ù�íDì5ë��%ñ�ù�û���ð5ê���ÿ4�/��÷%ñ�ì¸û¸ð��$��û5ëÉ÷%ñ{l
ù�ñ�øÈû���êâð�ë����¶û8ö0ù�ð5ûx��÷%ñ$��ê ð�ñ0ìwû���êâù�ñ�ñ4��ù�í$ì5ë��%ñ�ù�û���ð�ê��¨0�ñÑÿM÷�û��w� ù�ì¸ê�ì	�¡�â÷%ì¸ûj÷�üOû���êâì5ë��%ñ�ù�í$ëÉìjëÉñÈû���ê2­�ö
ø�ëòð�ê	��û5ëò÷%ñ���þuëòû��g� íòê�ù�ð*ì¸ö0í#ëòû¸û5ëÉñ��8ëÉñXû·þª÷wöM÷�ö>�0íÉù�û5ëò÷%ñ�ì
ëÉñgû���ê'� ù�ì¸êB÷�ü0û���êBù�ñ�ñ4��ù�íJ��÷��âöM÷%ñ�ê�ñ�û �p�8ì7ëÉñ�ø0ë�� ù�û¸ê�ø
ÿ4�aû���êwëÉñ�ì¸ê ð�ûª÷�ü�û���êx¹eS�&¦ô8��ëÉì5û¸÷���ð�ù��D��ùJñR�$�gÿMê ð ÷�ü¡û���ê�ì¸êwì¸ê�ù�ì5÷%ñ�ù�í2ù��âö0íÉëÉû���ø�ê�ì"ù�ð�êjì�ë��%ñ�ëA!{� ù�ñ�û ù�ûBû���ê
ô(î)zÌíòê ��ê�í���ù�ñ�ø ùâü�ê þÝù�ð5êXì�ë��%ñ�ëA!{� ù�ñ�ûBù�ûWû���êP
�î)zÊíòê ��ê�í<�

ÐÂÒ�Þ�Ò�ç%Ò0×ªèÅÒ0Õ
� ���x�������r�)���K�jþ����r�����������D���R�	�O������û��'û����O� �����y� !��
� �"�x�������r�)���K�jþ����r�����������D���#�d���%$?���%&e�O�O�r�����'��ûV� �(�D���#)7�	���C����� �*$?���R�C�C��+#��û,�'û¬ú����
£��r���r�rü��
� ���x�������r�)���K�jþ����r�����������D���#-$�.)7�	���/��0m���R�C�C��+#�.ý1&'ÿg�C�C�C�	���	�C�2!3�>�y�������A���C���5��£R�O�)�(ú����
£��r���r�rü��
� �4�5-$��)7�	���60m���]�	�C� +��*7R�%&e����¢��$ú§�)���]�8���)�r��¢]ü��

À�±$-�«�=(=(­W�¡����§�����&�
�¹������ «�­'8


