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2. Energy Sector Use of Weather/Climate Information 
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Figure 1.#`%&\+'N+,#'P<56+#)5#N+Q4+%<N9%+#<5,#4%+')4)N<N)&5#'<('9(<N+,#<N#<#:)56(+#6%),#4&)5N"#
*a-#`%&\+'N)&5:#O%&Q#:)k#,)OO+%+5N#<NQ&:4P+%)'#Q&,+(:.#9:)56#&5+#B`HH#+'&5&Q)'#,+X+(&4W
Q+5N#:'+5<%)&#*!>!3g-"#*b-#`%&\+'N)&5:#O%&Q#5)5+#,)OO+%+5N#+'&5&Q)'#:'+5<%)&:.#9:)56#&5+#
<NQ&:4P+%)'#Q&,+(#*J!Md00-"#3&9%'+e#8%9')#*>00l-.#2#a&%(,#8<5U"#

Figure 2.#`%&\+'N+,#'()Q<N+#'P<56+#&X+%#3&9NP#A<:N+%5#A9%&4+#'<('9(<N+,#<N#10#UQ#6%),#
:4<')56#R<:+,#&5#B`HH#,+X+(&4Q+5N#:'+5<%)&#!>!3g#<5,#'()Q<N+#Q&,+(#J!Md00"#*a-#!559<(#
<X+%<6+#N+Q4+%<N9%+"#*b-#a)5N+%#4%+')4)N<N)&5"#3&9%'+e#`%&\+'N)&5#RS#J<,(+S#H+5N+%[#O)69%+#
O%&Q#8%9')#*>00l-.#2#a&%(,#8<5U"#
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Figure 3.# !)%WN+Q4+%<N9%+# <5&Q<(S# RS# S+<%# &X+%#NP+# G5)N+,# 3N<N+:.# /bb0# N&# 4%+:+5N.# <%+<#
<X+%<6+"#8(<'U#()5+e#R+:NWO)N#()5+<%#N%+5,"#3&9%'+e#M<N<#O%&Q#C&,,<%,#B5:N)N9N+#&O#34<'+#3')+5'+:"#
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Figure 4.#$P+#%):)56#<''9%<'S#&O#T+<NP+%#O&%+'<:N:"#3&9%'+e#A9%&4+<5#H+5N+%#O&%#;+,)9QW
%<56+#a+<NP+%#g&%+'<:N)56.#>00l"#G:+,#RS#4+%Q)::)&5"#

#

Figure 5.#M<N<#%+Y9)%+Q+5N#O&%#<#(&'<(#O&%+'<:N#N&#/#,<S.#d#,<S:#<5,#1#,<S:"#g)69%+#,+X+(&4+,#
RS#NP+#!9:N%<()<5#89%+<9#&O#;+N+&%&(&6S#R<:+,#&5#<#:N9,S#RS#AH;ag"#2#H&QQ&5T+<(NP#
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Q+<:9%+:-# &O# '<4<')NS.# 5<Q+(Se# *)-# M&+:# NP+# @;3Z@;J3# %95# <# P)6PW
%+:&(9N)&5#59Q+%)'<(#T+<NP+%#4%+,)'N)&5#Q&,+(#*(&'<(#<%+<#Q&,+(.#&%#F!;-#
N<)(&%+,#O&%#NP+#5<N)&5<(#<)%:4<'+p#*))-#M&+:#NP+#@;3Z@;J3#(<95'P#<N#(+<:N#
&5+# 944+%# <NQ&:4P+%+# :&5,+# &5# <# %+69(<%# ,<)(S# :'P+,9(+p# *)))-# M&+:# NP+#
@;3Z@;J3# P<X+# <N# (+<:N# &5+# &4+%<N)56# Q+N+&%&(&6)'<(# %<,<%p# *)X-# M&+:#
NP+# @;3Z@;J3# <::+::# )N:# N+(+'&Q# ()5U# N&# )N:# &T5# %+Q&N+# :N<N)&5:# <:#
<,+Y9<N+p#$<R(+#/#4%+:+5N:#NP+#&9N'&Q+#&O#NP):#<::+::Q+5N#<5,#P)6P()6PN:#
:9RW%+6)&5<(# :U)((# 6<4:"# 3&9NP# A<:N+%5# A9%&4+# P<:# P)6P# '<4<')NS.# (+,# RS#
H%&<N)<#<5,#3+%R)<.#TP)(+#'<4<')NS#6<4:#)5#8&:5)<#J+%V+6&X)5<#<5,#!(R<5)<#
5++,#9%6+5N#<NN+5N)&5"#$P+%+#):#6&&,#'<4<')NS#)5#A<:N+%5#A9%&4+<5#'&95N%)+:.#
<(NP&96P# ;&(,&X<^:# :+%X)'+# ):# T+<U+%"# H<4<')NS# ):# T+<U# )5# NP+# 3&9NP#
H<9'<:9:# <5,# H+5N%<(# !:)<.# +:4+')<((S# NP+# T+<NP+%WX9(5+%<R(+# Q&95N<)5#
%+49R()':#&O#NP+#LS%6SV#D+49R()'#<5,#$<\)U):N<5"#

#
#
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$!8FA#/"#AQ+%6)56#)5O%<:N%9'N9%+#6<4:#RS#:9RW%+6)&5#)5#A9%&4+#<5,#H+5N%<(#!:)<#*J<5'&'U#
+N#<(".#>00b.#<5,#%+O+%+5'+:#')N+,#NP+%+)5.#2#a&%(,#8<5U-"#

39RW%+6)&5# @;3Z@;
J3#%95:#
F!;#*/-.#

5&#F!;#
*0-.#&NP+%#
'<:+:#*0"1-#

!N#(+<:N#&5+#
<NQ&:4P+%)'#
:&5,+#,<)(S#

*/-[#5&#,<)(S#
:&5,+#*0-#

!N#(+<:N#&5+#
Q+N#%<,<%#
*/-[#5&#Q+N#

%<,<%#*0-#

$+(+'&Q#
'&55+'N)&5#N&#
%+Q&N+#

:N<N)&5:#
<,+Y9<N+#*/-[#
:)65)O)'<5N(S#

,+O)')+5N#*0-[#
&NP+%#'<:+:#
*0"1-#

H%&<N)<# /# /# /# / #
3+%R)<# /# /# /# / #
89(6<%)<# /# /# /# 0#
;<'+,&5)<# /# /# /# 0#
;&5N+5+6%&##/# 0# 0# / #
8&:5)<# 0# 0# 0# / #

3&9NP#
A<:N+%5#
A9%&4+#

#
#

!(R<5)<# 0# 0# 0# 0"1#
GU%<)5+# 0"1# /# /# / #
8+(<%9:# 0"1# /# /# / #

# ;&(,&X<# 0"1# 0# 0# / #
!%Q+5)<# 0# /# /# 0"1#
!V+%R<)\<5# 0# /# /# 0#
C+&%6)<# 0"1# 0# /# 0#
GVR+U):N<5# 0# 0# /# 0"1#
L<V<UP:N<5# 0# /# 0# 0"1#
$<\)U):N<5# 0# 0# 0# 0#
$9%UQ+5):N<5#0# 0# 0# 0#

H+5N%<(#
!:)<#

LS%6SV#
D+49R()'#

0# 0# 0# 0#

#
$&# Q+<:9%+# NP+# %+<(# )Q4<'N# &O# :9'P# 95,+%W+Y9)4Q+5N.# :+X+%<(# :9%X+S:#

T+%+#'&5,9'N+,#&O#NP+#(+<,#N)Q+#4%&X),+,#RS#:+X+%+#T+<NP+%#T<%5)56:"#$P+#
:9%X+S:# ,%+T# &5# <# Q+NP&,&(&6S.# Y9+:N)&55<)%+# <5,# '&Q4<%<N&%# ,<N<#
R&%%&T+,# *T)NP# 4+%Q)::)&5-# O%&Q# NP+# G5)N+,# L)56,&Q^:# ;+N# KOO)'+"#
D+:9(N:# :P&T+,# *g)69%+# h-# NP+# P9Q<5# )Q4&%N<5'+# &O# 95,+%WO)5<5')56# )5#
N<%6+N#'&95N%)+:e#:+X+%+#T+<NP+%#<(+%N:#,&#5&N#<OO&%,#NP+#(+<,#N)Q+#<X<)(<R(+#
)5#NP+#G5)N+,#L)56,&Q"#$&#:&Q+#+kN+5N#NP+:+#T<%5)56:#<%+#5&N#'&Q4<%<R(+.#
R+'<9:+# ,)OO+%+5N# '()Q<N+:# Q<5)O+:N#,)OO+%+5N# NS4+:# &O# :+X+%+# T+<NP+%#
+X+5N:[#5+X+%NP+(+::.#NP):#,<N<:+N#,):N)5'N(S#:966+:N:#NP<N#95,+%WO)5<5')56#&O#
T+<NP+%#<6+5')+:#P<:#<#Q+<:9%<R(+#)Q4<'N#&5#,<)(S#:+'9%)NS"#

A9%&4+<5
HB3#

H<9'<:9:
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Figure 6.#F+<,#N)Q+#O&%#:+X+%+#T+<NP+%#T<%5)56:e#:)56(+W&''<:)&5#:9%X+S:#)5#O&9%#'&95N%)+:#
3&9%'+e#J<5'&'U#+N#<(".#>00b.#<5,#%+O+%+5'+:#')N+,#NP+%+)5[#2#a&%(,#8<5U"#

4. National Benefit from Modernization of National Meteorological 
and Hydrological Services (NMS/NMHSs) 

89)(,)56#NP+#'<4<')NS#&O#5<N)&5<(#Q+N+&%&(&6)'<(#<5,#PS,%&(&6)'<(#:+%X)'+:#
*@;3Z@;J3:-# N&# 4%&X),+# P)6PWY9<()NS# T+<NP+%Z'()Q<N+# O&%+'<:N:# NP%&96P#
:+%X)'+# Q&,+%5)V<N)&5# '&9(,# P+(4# '<4N9%+# 4&N+5N)<(# +'&5&Q)'# 6<)5:# <5,#
+5<R(+#%):U#Q<5<6+Q+5N#)5#NP+#+5+%6S#:+'N&%"#g&9%#'%)N+%)<#'<5#R+#9:+,#N&#
P)6P()6PN#'&95N%)+:#TP+%+#)5X+:NQ+5N#)5#Q&,+%5)V<N)&5#'&9(,#R+#4<%N)'9(<%(S#
R+5+O)')<("#

c"/" =!DB!8BFB$I#Kg#@!$BK@!F#HFB;!$A#

C&&,# O&%+'<:N:# <%+# Q&:N# X<(9<R(+# O&%#'&95N%)+:# TP+%+# NP+%+# ):# :)65)O)'<5N#
X<%)<R)()NS#)5#T+<NP+%#&X+%#NP+#N)Q+#O%<Q+#&O#O&%+'<:N#:+%X)'+:#*/i/0#,<S:-"#B5#
A9%&4+#<5,#H+5N%<(#!:)<.#5&N#:9%4%):)56(S.#NP+#'&5N)5+5N<(#)5N+%)&%#P<:#P)6P#
X<%)<R)()NS#)5#N+Q4+%<N9%+.#TP)(+#Q&%+WX<%)<R(+#4%+')4)N<N)&5#):#+k4+%)+5'+,#
&X+%#Q&95N<)5&9:#%+6)&5:#<5,#<%+<:#N&#NP+#+<:N#&O#NP+#%+6)&5<(#:+<:"#

c">" AHK@K;BH#Aq`K3GDA#$K#aA!$ JAD#DB3L3#$J!$#HKGFM#8A#
;B$BC!$AM#8I#aA!$JADZ HFB;!$A#gKDAH!3$B@C#

A'&5&Q)+:#NP<N#<%+#Q&:N#+k4&:+,#N&#T+<NP+%#%):U#)5'(9,+# '&95N%)+:#TP+%+#
+5+%6S.#<6%)'9(N9%+.#N%<5:4&%N#<5,#NP+#'&5:N%9'N)&5#)5,9:N%S#'&Q4%):+#<#(<%6+#
:P<%+# &O# CM`"# B5# NP+:+# :+'N&%:# 4<%N)'9(<%(S.# T+<NP+%# +X+5N:# '<5# (+<,# N&#
:)65)O)'<5N# (&::+:.# <5,# N)Q+(S# <5,#<''9%<N+# O&%+'<:N:# Q<S# P+(4# Q)N)6<N+#
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,<Q<6+:#&%#4%&X),+#Q&%+#(+<,#N)Q+#O&%#&4N)Q)V<N)&5#&O#:+'N&%#&4+%<N)&5:"#
g&%#+k<Q4(+e#!V+%R<)\<5^:#&OO:P&%+#&)(#&4+%<N)&5:#<5,#N<5U+%#&4+%<N)&5:#)5#
NP+# !,%)<N)'# 3+<# &OO# H%&<N)<^:# '&<:N# %+(S# &5# Q<%)5+# T+<NP+%# O&%+'<:N:[#
!(R<5)<^:#PS,%&4&T+%W,+4+5,+5N#+'&5&QS#5++,:#6&&,#T+<NP+%#O&%+'<:N)56#
N&# &4N)Q)V+# 4&T+%# 4%&,9'N)&5# <5,# ,+Q<5,[# T)5,# O&%+'<:N# ,<N<# ):# <5#
)Q4&%N<5N#N&&(#)5#NP+#Q<5<6+Q+5N#&O#&)(#:4)((#%):U:#)5#NP+#H<:4)<5#<5,#8(<'U#
3+<:[# <5,# (&56# N+%Q# O&%+'<:N)56# ):#)Q4&%N<5N# O&%# :+'N&%# &4+%<N)&5:# )5#
D9::)<^:# V&5+:# &O# ,):'&5N)59&9:# 4+%Q<O%&:N"# B5# :&Q+# '&95N%)+:.# &NP+%#
)5O&%Q<N)&5W,+4+5,+5N#:+'N&%:#:9'P#<:#N&9%):Q#Q<S#<(:&#R+#X+%S#)Q4&%N<5N"#

c"d" 3$!$A#Kg#$JA#@;3Z@;J3##

B5X+:NQ+5N# R+5+O)N:# ,+4+5,# &5# NP+# :N<N+# &O# T+<NP+%# :+%X)'+:"# aP)(+# NP+#
%+(<N)&5:P)4# ):# 5&N# ()5+<%.# )N# ):# '(+<%# NP<N# (<%6+# 5<N)&5<(# +'&5&Q)'# R+5+O)N:#
T)((#<''%9+#)O#<#@;3Z@;J3#'<5#N9%5#NP+#'&%5+%#N&#<#R<:+()5+#'<4<')NS#:9'P#
<:#&4+%<N)&5<(#O&%+'<:N)56#<N#>WUQ#6%),#:4<')56.#NP9:#+OO+'N)X+#/0WUQ#:4<N)<(#
%+:&(9N)&5"#aP)(+#$<R(+#/#4%+:+5N:#:&Q+#'<4<')NS#)::9+:.#Q&%+#R%&<,(S#NP+#
:U)((#&O#NP+#@;3Z@;J3#):#()5U+,#N&e#NP+#:N<N+#&O#NP+#Q&5)N&%)56#5+NT&%U.#
<,+Y9<'S# &O# N+(+'&Q:.# )5O&%Q<N)&5# N+'P5&(&6S.# :N<OO# N%<)5)56# <5,# NP+# <6+#
4%&O)(+#&O#NP+#T&%UO&%'+.#+OO+'N)X+5+::#&O#,)<(&69+#T)NP#)5O&%Q<N)&5#9:+%:.#
+k):N+5'+# &O# '&&4+%<N)X+# <6%++Q+5N:# T)NP# 5+)6PR&9%:.# <5,# '<4<')NS# N&#
4%&X),+#:+%X)'+:#N<)(&%+,#N&#,)OO+%+5N#,+'):)&5#Q<U+%:.#<Q&56#&NP+%#')%'9QW
:N<5'+:"#

c"c" 3AH$KD#B@gD!3$DGH$GDA#!@M#H!`!HB$I#

$P+# +5+%6S# :+'N&%# ):# %+(<N)X+(S# T+((W+Y9)44+,# N&# Q<U+# 9:+# &O# <,,)N)&5<(#
T+<NP+%Z'()Q<N+# ,<N<# <5,# )Q4%&X+,# O&%+'<:N:"# J&T+X+%.# &NP+%# :+'N&%:# NP<N#
<%+#)5#4%)5')4(+# '&WR+5+O)')<%)+:#<%+#5&N#<(T<S:#<R(+#N&#Q<U+#9:+#&O#R+NN+%#
O&%+'<:N)56"#g<%Q+%:#Q<S#5++,#N%<)5)56#N&#9:+#'9NN)56W+,6+#O&%+'<:N:[#6<)5:#
)5# )5O&%Q<N)&5# :944&%N# O&%# )%%)6<N)&5# T)((# 5&N# P<X+# Q9'P# +OO+'N# TP+%+#
)%%)6<N)&5#)5O%<:N%9'N9%+#):#T+<U#&%#Q)::)56[#NP+#N%<5:4&%N#:+'N&%#Q<S#5&N#R+#
+Y9)44+,# N&# 4%&X),+# N%9'U+%:# T)NP# 94WN&W,<N+# %&<,# T+<NP+%# )5O&%Q<N)&5[#
')X)(#4%&N+'N)&5#Q<S#R+#95<R(+#N&#,)::+Q)5<N+#:P&%NW(+<,WN)Q+#T<%5)56:# )5#
N)Q+# N&# Q<U+# <# ,)OO+%+5'+"# $P9:.# NP+#X<(9+# &O# Q&,+%5)V<N)&5# &O# T+<NP+%Z#
'()Q<N+#:+%X)'+:#,+4+5,:#)5#4<%N#&5#NP+#4%+4<%<N)&5#&O#NP+#+'&5&QS#N&#Q<U+#
9:+#&O#5+T#)5O&%Q<N)&5"#
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5. Rapid Assessment of NMS/NMHS Modernization 

$&#95,+%:N<5,#NP+#R+5+O)N:#<5,#'&:N:#&O#@;3Z@;J3#Q&,+%5)V<N)&5#<5,#N&#
),+5N)OS#r(&TWP<56)56#O%9)Ns#<Q&56#)5X+:NQ+5N#&44&%N95)N)+:.#NP+#a&%(,#8<5U#
95,+%N&&U#%<4),#<::+::Q+5N:#)5#+)6PN#'&95N%)+:#)5#A9%&4+#<5,#H+5N%<(#!:)<"#
$P%++#<::+::Q+5N#Q+NP&,:#T+%+#9:+,e#*)-#:+'N&%W:4+')O)'#<::+::Q+5N:#&O#NP+#
'9%%+5N#(+X+(#&O#T+<NP+%W%+(<N+,#(&::+:#<5,#NP+#R+5+O)N#NP<N#'&9(,#R+#%+<()V+,#
T)NP#P)6P+%#Y9<()NS#O&%+'<:N:#T)NP#(&56+%#(+<,#N)Q+[#*))-#rR+5'PQ<%U)56s#
5<N)&5<(#+'&5&Q)+:#<6<)5:N#<X+%<6+#6(&R<(# '&:NWR+5+O)N#:N<N):N)':#O&%#@;3Z#
@;J3#)5X+:NQ+5N#R<:+,#&5#NP+#+'&5&Q)'# 'P<%<'N+%):N)':#&O#+<'P#'&95N%S[#
<5,.#*)))-#)5#NT&#'&95N%)+:.#P&9:+P&(,#:9%X+S:#N&#95,+%:N<5,#NP+#X<(9+#&O#<5#
)5'%+Q+5N# &O# T+<NP+%# )5O&%Q<N)&5# <5,# P&9:+P&(,# T)(()565+::# N&# 4<S# O&%#
)Q4%&X+,#,<N<"#

$<R(+# ># 4%+:+5N:# :+(+'N+,# O)5,)56:# O%&Q# NP):# <::+::Q+5N.# TP)'P# '&5W
'(9,+,#NP<N#@;3Z@;J3#Q&,+%5)V<N)&5#'&9(,#<X+%N#+'&5&Q)'#(&::+:#each 
year#&O#<%&95,#ddi/00]#&O#NP+#)5X+:NQ+5N#'&:N#%+Y9)%+,#O&%#<#Q&,+:N#R9N#
:)65)O)'<5N# :+%X)'+# Q&,+%5)V<N)&5"# AX+5# N<U)56# )5N&# <''&95N# )5'%+Q+5N<(#
&4+%<N)56#'&:N:#O&%#NP+#@;3Z@;J3#*<R&9N#/1]#&O#)5X+:NQ+5N-.#Q&,+%5)W
V<N)&5#<44+<%:#T+((#\9:N)O)+,"#!(N+%5<N)X+#+:N)Q<N+:#&O#+'&5&Q)'#R+5+O)N#<%+#
)O# <5SNP)56# 9:9<((S# P)6P+%# NP<5# NP&:+# 4%+:+5N+,# )5# $<R(+# >"b# J&9:+P&(,#
:9%X+S:#'&5O)%Q+,#:N%&56#49R()'#)5N+%+:N#)5#<,,)N)&5<(#T+<NP+%#)5O&%Q<N)&5#
T)NP# )5N+%+:N# ,+4+5,+5N# &5# NP+# P&9:+P&(,^:# )5X&(X+Q+5N# )5# T+<NP+%W
,+4+5,+5N#<'N)X)N)+:#<5,#P+5'+#)N:#X9(5+%<R)()NS#N&#T+<NP+%#+X+5N:"#

6. Conclusion 

;&,+%5)V<N)&5#&O#T+<NP+%#:+%X)'+:#):#'&:NW+OO+'N)X+"#BQ4%&X+,#@;3Z@;J3#
'<4<')NS# '<5# :944&%N# +5+%6S# :+'N&%# 4(<55)56.# )5X+:NQ+5N.# &4+%<N)&5:# <5,#
Q<)5N+5<5'+#<:#T+((#<:#Q)N)6<N)&5#&O#4&N+5N)<(#T+<NP+%#%+(<N+,#,<Q<6+:"#89N#
%+<()V<N)&5# &O# :9'P# R+5+O)N:# ,+4+5,:# &5# <# 59QR+%# &O# O<'N&%:# )5'(9,)56#
TP+NP+%#N+'P5)'<(#T+<NP+%Z'()Q<N+#)5O&%Q<N)&5#):#N<)(&%+,#&%#)5N+%4%+N+,#N&#
:944&%N# ,+'):)&5# Q<U)56# <N# <# :+'N&%# (+X+(# <5,# TP+NP+%# )5O&%Q<N)&5# ):#
'&QQ95)'<N+,#N&#U+S# :N<U+P&(,+%:# )5#<#N)Q+(S#<5,#+OO+'N)X+#Q<55+%"#BN#):#
)Q4&%N<5N#NP<N#)5:N)N9N)&5:#<5,#&4+%<N&%:#<N#<#:+'N&%#(+X+(#P<X+#NP+#'<4<')NS.#
U5&T(+,6+#<5,#)5O%<:N%9'N9%+#N&#9:+#)5O&%Q<N)&5#<5,#<,<4N#NP+)%#<'N)X)N)+:#)5#
()6PN# &O# <,,)N)&5<(# ,<N<# <5,# O&%+'<:N)56"# D):U# Q<5<6+Q+5N# N&&(:# <5,#
4%&R<R)():N)'# T+<NP+%Z'()Q<N+# )5O&%Q<N)&5# <%+# <(:&# 5+'+::<%S# O&%# 4&()'S#
Q<U+%:# <5,# &4+%<N&%:# <()U+# N&# 4%)&%)N)V+# X9(5+%<R)()N)+:# <5,# ),+5N)OS# <,<4W
N<N)&5#<5,#Q<5<6+Q+5N#5++,:#<'%&::#NP+#:944(S#'P<)5"#
______#

b#3++e#J<5'&'U#+N#<(".#>00b#<5,#$:)%U95&X#+N#<(".#>00l"##
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