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I%%8!/%!(%+3!&'3!%(!,%%)!&1826%!'')!/%!85B.4!%)!/'4!J8%%K!C1!/%!/',%)!)'/+%)#!-%!2&'*%)!1<!LM!

/%B%*J%(! LAAN! 1<! 1)C%! J%34%**+),! '')! 1*!2&'(4! 011(! 0+%(#!='/'4!&%! 1)C%! J',',%! .'//%)!

5+4,%<'24!,+),%)!&%!1<!&%,!)''(!/%!2534!1*!!/%!C1)31)/%(,'),!4%!C+%)#!-%!(%/%)!*%4!/%!&',%)!
)''(!/%!2534!0+'!%%)!28%+)!&%,,%46%!OP154%!/%!:%(Q#!R')!%%)!38',J11*!8+%4%)!&%!/%!&',%)!34'')!

%)!&')/%8/%)!0%(/%(!)''(!/%!2534#!;(!&'3!%%)!/%%8!0')!/%!2(+64(143!/'4!+%43!*%%(!011(5+43<(1),!

4%)!1<C+B.4%!0')!/%!(143!+)!/%!1)*+//%88+62%!1*,%0+),#!S')'K!/%C%!<8''43!FTUV!@UW!TTXLAWW!=!!!"V!

"TW!T"XYTWW!?H!.'//%)!&%!%%)!,1%/!C+B.4!+)!/%!C5+/&%34%8+62%!(+B.4+),#!$%!.11,4%!0')!/%C%!<8''43!

J10%)!/%!C%%3<+%,%8!J%/('',4!018,%)3!E11,8%!;'(4.!ZL!*%4%(#!-%!&'(%)!1<!<134!1*!"Z!.!T@!*+)!

812'8%!4+6/#!I%4!&'3!J%.11(8+62!K(+3X!/%!4%*<%('455(!8',!(1)/!.%4!0(+%3<5)4X!*''(!1)3!,%/58/!C15!

J%811)/!&1(/%)#!=1,!011(!%%)!/%%8!0')!/%!C1)!'B.4%(!/%!2+*!0%(/&%%)X!0+%8!1<!/'4!/%!J1801(*!

FC+%!G+,#!LH!!0')!/%!C1)!&+6C+,/%!+)!%%)!10''8!FC+%!G+,#!YH#!$%!1)/%(C+6/%!0')!/%!C1)!.'/!%%)!(1/%!

28%5(!4%(&+68!.%4!J10%)34%!/%%8!1(')6%!&'3#!$%!C1)!,+),!1)/%(!1*!"@!.!@T!*+)!F[\H#!$%!.1(+C1)!

4%(!.11,4%!&''(!/%!C1)!1)/%(,+),!&%(/!J%8%**%(/!/11(!.%4!011(5+434%2%)/!3452!2(+64(143! 4%(!

.11,4%! 0')! 7%()%0'8935(9:%(! FC+%! G+,#! "H#! $%C%! 2(+64(143! J%0+)/4! C+B.X! 4%)! 1<C+B.4%! 0')! /%!

&''()%*+),3<8''43X!1<!%%)!'K34')/!0')!@X@!2*#!$%!.11,4%!0')!/%!2(+64(143!'8/''(!)%%*4!41%!0')!

MA!*!'')!/%!25348+6)!414!"AA!*!4%(!.11,4%!0')!.%4!/1(<#!
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?),%0%%(! 1<! .%4! *1*%)4! /'4! %%)! /%%8! 0')! /%! C1)! 'B.4%(! /%! .1(+C1)! 0%(/&%%)X! &%(/! /%!

J10%)C+6/%!0')!/%!C1)!+)!/%!0%(4+B'8%!(+B.4+),!5+4,%4(122%)!%)!+)!/%!.1(+C1)4'8%!(+B.4+),!'K,%<8'4!

FC+%!G+,#!TH#!$+4!J10%)34%!,%/%%84%!0')!/%!C1)!&%(/!'83*''(!3*'88%(!FC+%!G+,#!@H#!!

\1%)!/+4!J10%)34%!/%%8!C%%(!3*'8!&'3!,%&1(/%)X!&%(/!.%4!'K,%3)1%(/!0')!/%!(%34!0')!/%!C1)!FC+%!

G+,#! ZH#! $+4! 28%+)! 34526%! C1)! &%(/! 5+4%+)/%8+62! C1! 28%+)! /'4! .%4! )+%4! *%%(! C+B.4J''(! &'3#! ]1(4!

)'/+%)!C1)2!/%!(%34!0')!.%4!C+B.4J'(%!/%%8!0')!/%!C1)!&%,!'B.4%(!/%!.1(+C1)!FC+%!G+,#!MH#!?*!"@!.!

@N!*!F[\H!&'3!/%!C1)1)/%(,'),!'K,%81<%)#!

S+35%%8!&'(%)!/%C%!01(*0%(')/%(+),%)!)1,!/5+/%8+62%(!%)!*%%(!'K,%8+6)/!/')!1<!/%!K141^3#!I%4!

.%8%!3<%24'2%8!11,/%!J5+4%),%&11)!1*/'4!/%!01(*0%(')/%(+),%)!%82''(!3)%8!1<018,/%)#!$(+%!

0')!/%C%! K141^3!2')!*%)! +)!28%5(!J%2+62%)! +)!.%4!*''(4)5**%(!0')!OI%%8'8Q!1)/%(!/%!(5J(+%2!

O'B4+%K!%)!B(%'4+%KQ#!

='/+%)! .%JJ%)! &%! )1,! /(+%! *''8! 1)/%(! ,1%/%! 1*34')/+,.%/%)! /%! C1)! C+%)! 1)/%(,'')X!

1)/%(*%%(! 1<! /%C%8K/%! <8''43X! C1)/%(! /%C%! *%(2&''(/+,%! 01(*0%(')/%(+),%)! 4%! .%JJ%)!

25))%)!&''()%*%)#!!

L #!S%(3B.+6)3%8%)!J+6!%%)!C1)31)/%(,'),!

?*/'4!J+6!%%)!C1)31)/%(,'),!1K!%%)!C1)31<21*34!.%4!8+B.4X!'K21*34+,!0')!/%!C1)X!%%)!8'),%!&%,!

/+%)4!'K! 4%! 8%,,%)!/11(!/%!'4*13K%%(X! 4(%/%)!%(!%%)!'')4'8!0%(3B.+6)3%8%)!/+%!/')!0+35%%8!1<!4%!

*%(2%)!C+6)#!$%C%!0%(3B.+6)3%8%)!C+6)!/%!3B.+6)J'(%!%8%0'4+%!0')!/%!C1)X!/%!'K<8'44+),!0')!/%!C1)X!

/%! (1/%(%! 28%5(! 0')! /%! C1)! %)X! 5+4C1)/%(8+62X! /%! 01(*0%(')/%(+),! 0')! /%! C1)#! $%C%!

0%(3B.+6)3%8%)!&1(/%)!.+%(1)/%(!J%.')/%8/#!

L#"!$%!3B.+6)J'(%!%8%0'4+%!0')!/%!C1)!

;%)! 41%<'33+),!0')!.%4!<(+)B+<%!0')!G%(*'4! +3!.%4! 0%(3B.+6)3%8!/'4!*%)!/%! C1)! +)! %%)!.1,%(%!
34')/!C+%4!/')!/%!<13+4+%!/+%!/%!C1)!C15!+)!)%*%)!*1B.4!%(!,%%)!'4*13K%%(!C+6)#!$+4!0%(3B.+6)3%8!

+3! .%4! *%%34! 5+4,%3<(12%)! '83! /%! C1)! C+B.! /+B.4! 1K! C%8K3! )%4! 1)/%(! /%! ,%1*%4(+3B.%! .1(+C1)"!

J%0+)/4#! $%! ,(1144%! 0')! /+4! <13+4+%0%(3B.+8! J%/('',4! /')! 1),%0%%(L! AX@V! &'4! 1),%0%%(!

10%(%%)21*4!*%4!/%!.1%2/+'*%4%(!0')!/%! C1)#!?<!/+%!*')+%(!2')!*%)!J+6! C1)31)/%(,'),!/%!

C1)!8'),%(!C+%)!/')!&'))%%(!%(!,%%)!'4*13K%%(!C15!C+6)#!

$+4! +3! 4%! 0%(28'(%)! '83! 018,4#! $%! J(%2+),3+)/%_! 0')! /%! 85B.4! +)! /%! '4*13K%%(! +3! )+%4! 10%('8!

.%4C%8K/%#! $%! J(%2+),3+)/%_! 0')! 85B.4! )%%*4! 41%! *%4! /%! 311(4%8+62%! /+B.4.%+/#! $%! 311(4%8+62%!

/+B.4.%+/!+3!%0%)(%/+,!*%4!/%!85B.4/(52!%)!+3!1*,%2%%(/!%0%)(%/+,!*%4!/%!4%*<%('455(#!D)!/%!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
5
!Dit is de horizon die een waarnemer zou zien, bij een onbelemmerd zicht, mocht er geen atmosfeer 

zijn. 
6
!Bij ongewone atmosferische omstandigheden, m.b.t. temperatuur, luchtdruk en relatieve vochtigheid, 

kan dit hoekverschil 2° tot 5° bedragen. Dit wordt het Novaya Zemlya effect genoemd omdat het daar 

voor het eerst werd waargenomen. 
!
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*%%34%!,%0'88%)!)%%*4!/%!4%*<%('455(!%)!/%!/(52!'K!)''(*'4%!*%)!C+B.!0')!.%4!''(/1<<%(08'2!

0%(&+6/%(4#! E(1K&%,! /''84! /%! 311(4%8+62%! /+B.4.%+/! '83! /%! .11,4%! 41%)%%*4#! $53! 1<! ,(14%(%!

.11,4%! +3! %(! %%)! 28%+)%(%! J(%2+),3+)/%_#! $%! 34('8%)! C588%)! C+B.! )+%4! (%B.4! /11(! /%! '4*13K%%(!

011(4<8')4%)!1*/'4!/')!.%4! 8+B.4! 4%!0%%8!/11(! 85B.48',%)!/+B.4!J+6!.%4!''(/1<<%(08'2!C15!,'')!

&''(!/%!3)%8.%+/!0')!.%4!8+B.4!8',%(!+3!/')!+)!/%!J10%)34%!/%8%)!0')!/%!'4*13K%%(#!S18,%)3!.%4!

<(+)B+<%!0')!G%(*'4!)%%*4!.%4!8+B.4!/%!&%,!*%4!/%!*+)34%!(%+34+6/#!I%4!,%018,!/''(0')!+3!/'4!/%!

C1))%34('8%)!,%2(1*/!C588%)!C+6)!C1/'4!.%4! 8+B.4!%%)!/%%8!0')!C+6)!&%,!'K8%,4! +)!.1,%(!,%8%,%)!

/%8%)!0')!/%!'4*13K%%(!&''(!/%!3)%8.%+/!0')!.%4!8+B.4!.1,%(!+3#!?<!/%C%!*')+%(!2')!.%4!C1)8+B.4!

%%)!&''()%*%(!41B.!J%(%+2%)!C%8K3!'83!+3!/%!C1)!%+,%)8+62!'B.4%(!/%!.1(+C1)!0%(/&%)%)#!

L#L!RK,%<8'44%!01(*!0')!/%!C1)!

$%! 'K<8'44+),! J%/('',4! 1),%0%%(! LA`! 4%)! 1<C+B.4%! 0')! /%! B+(2%801(*! 011(! %%)! )1(*''8!

'4*13K%(+3B.!4%*<%('455(3<(1K+%8!%)!%%)!&''()%*%(!/+B.4!J+6!/%!C%%3<+%,%8#!I%4!0'(+%%(4!*%4!/%!

'4*13K%(+3B.%!1*34')/+,.%/%)X!*%4!)'*%!&'))%%(!%(!'J)1(*'8%!4%*<%('455(3,('/+>)4%)!C+6)#!

S')5+4!%%)!08+%,45+,!2')!/%!'K<8'44+),!,(14%(!8+62%)#!

 

 

 

!

$+4! 0%(3B.+6)3%8! 2')! 0%(28''(/! &1(/%)! /11(/'4! /%! 8+B.434('8%)! 0')! /%! 1)/%(C+6/%! 0')! /%! C1)!

34%(2%(!&1(/%)!'K,%J1,%)!/')!/%!8+B.434('8%)!'K21*34+,!0')!/%!J10%)C+6/%!0')!/%!C1)#!a+%!G+,#!N#!

$%!8+B.434('8%)!'K21*34+,!0')!/%!1)/%(C+6/%!0')!/%!C1)!/+%)%)!/11(!*%%(!85B.4!4%!J%&%,%)!%)!

C588%)X! 10%(%%)21*34+,! .%4! <(+)B+<%! 0')! G%(*'4X! %(! (%8'4+%K!*%%(! J''4! J+6.%JJ%)! 1*! /11(! /%!

.1,%(%!+68%!8',%)!0')!/%!'4*13K%%(!4%!J%&%,%)!1*!.5)!(%+34+6/!4%!*+)+*'8+3%(%)#!7+6,%018,!C588%)!

/%C%! 34('8%)!*%%(! ,%J1,%)! C+6)#!I%4! ,%018,! +3! /'4! /%!.1%2!/+%!&1(/4!&''(,%)1*%)! 4533%)!/%!

8+B.434('8%)!'K21*34+,!0')!/%!1)/%(C+6/%!%)!/%!J10%)C+6/%!0')!/%!C1)!28%+)%(!C'8!C+6)!/')!+)!.%4!

,%0'8!%(!,%%)!'4*13K%%(!C15!C+6)#!$%!8+B.434('8%)!'K21*34+,!0')!/%!8+)2%(!%)!/%!(%B.4%(C+6/%!0')!

/%!C1)!C588%)!1<!%%)!1)/%(8+),!0%(,%8+62J'(%!*')+%(!'K,%J1,%)!&1(/%)!C1/'4!/%!01(*!0')!/%!

C1)!+)!C+6)!414'8+4%+4!'83!%%)!10''8!&1(/4!&''(,%)1*%)#!

!

L#Y!P1/%!28%5(!0')!/%!C1)!

!

$%!28%5(!0')!/%!C1)!'83!/%C%!.11,!'')!/%!.%*%8!34''4! 8+624!,%%8! 4%!C+6)#!R83!/%!C1)!/+B.4!J+6!/%!
.1(+C1)!34''4!/')!8+624!/%!28%5(!0')!/%!C1)!*%%(!1(')6%!1K!C%8K3!(11/#!$+4!+3!%%)!,%018,!0')!%%)!

0%(3B.+6)3%8!/'4!0%(34(11++),!&1(/4!,%)1%*/#!

!"#$%>'%?++2)3%0-%@)/%--/%+A#-45+,,-%.)23%9--A,%+56%1-%@-%0"*9,%B";%0-%9)2"@)/%1++2/-3-/$%

%
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S%(34(11++),!0')!.%4!8+B.4!&1(/4!0%(11(C''24!/11(!/%!*18%B58%)!+)!/%!85B.4#!$%C%!*18%B58%)!C+6)!
%8%24(+3B.! )%54(''8! *''(! J%34'')! 5+4! <13+4+%0%! 2%()%)! %)! )%,'4+%0%! %8%24(1)%)#! b+B.4! C+6)!

&+33%8%)/%! %8%24(19*',)%4+3B.%! 0%8/%)#! -'))%%(! 8+B.4! 'K21*34+,! 5+4! %%)! J%<''8/%! (+B.4+),X!

J+6011(J%%8/!5+4!/%!(+B.4+),!&''(!/%!C1)!34''4X!+)!+)4%('B4+%!4(%%/4!*%4!/%!*18%B58%)!&''(5+4!/%!

85B.4!J%34''4!/')!21*%)!/%!<13+4+%0%!%)!)%,'4+%0%!8'/+),%)!+)!J%&%,+),Y#!$%!8'/+),%)!&1(/%)!

'#.#&#!5+4!%82''(!,%4(122%)X!%)!%(!1)434'')!28%+)%!/+<18%)!/+%!C588%)! 4(+88%)! +)!.%4!(+4*%!0')!/%!

&+33%8+),%)!0')!/%!0%8/%)#!;)!/11(/'4!C%!)5!C%8K!'83!%%)!C%)/9')4%))%!,'')!&%(2%)X!C%)/%)!C%!

8+B.4!5+4!*%4!<(%B+%3!/%C%8K/%!K(%c5%)4+%!F/53!/%C%8K/%!28%5(HX!'83!.%4!11(3<(1)2%8+62%! 8+B.4#!I%4!

0%(3B.+8!+3!/'4!/+4!5+4,%C1)/%)!8+B.4!)5!&%8!'88%!2')4%)!1<!,''4#!I%4!(%3584''4!+3!/53!/'4!8+B.4!/11(!

/%!85B.4!&1(/4!0%(34(11+/#!

S11(!*18%B58%)!%)!28%+)%!341K/%%846%3!+3!/%!0%(34(11++),3+)4%)3+4%+4!1*,%2%%(/!%0%)(%/+,!*%4!/%!

0+%(/%!*'B.4!0')!/%!,18K8%),4%#!;)!1*/'4!J8'5&!%%)!0%%8!28%+)%(%!,18K8%),4%!.%%K4!/')!(11/!F/'4!

3B.%%84!J+6)'!%%)!K'B41(!LHX!+3!/%!0%(34(11++),!/''(0')!0%%8!34%(2%(!/')!0')!(11/!F/53!J+6)'!%%)!

K'B41(! "ZH#! $+4! 0%(34(11++),3%KK%B4! 8+624! .%4! 34%(234! 011(! J8'5&8+B.4T! 0')/''(! /'4! 1<! %%)!

1)J%&1824%! /',! /%! 85B.4! %%)! J8'5&%! 28%5(! .%%K4#! $+4! J8'5&! 8+B.4! +3! /53! C1)8+B.4! /'4! C1)/%(!

'4*13K%%(! 1)3! 11,! )+%4! C15! J%(%+2%)#! $11(! /%! '')&%C+,.%+/! 0')! 85B.4! &1(/4! /+4! C1)8+B.4!

0%(34(11+/!+)!'88%!(+B.4+),%)!%)!J%(%+24!.%4!1)3!11,#!$%C%!0%(34(11++),!,%J%5(4!011(!'88%!28%5(%)!

5+4!.%4!C1))%3<%B4(5*!*''(!+3!.%4!34%(234!011(!28%5(%)!*%4!%%)!21(4%(%!,18K8%),4%#!

$%!28%5(!0')!/%!C1)!&''(,%)1*%)!'')!.%4!''(/1<<%(08'2!C'8!/53!%)+,3C+)3!0%(3B.+88%)!*%4!/%!

28%5(!0')!/%!C1)!'83!*%)!/%C%!+)!/%!(5+*4%!C15!&''()%*%)#!$%!21(4%(%!,18K8%),4%)!C588%)!/53!

c5'! +)4%)3+4%+4! *+)/%(! 0%(4%,%)&11(/+,/! C+6)! +)! .%4! C1))%3<%B4(5*! 0')! /%! C1)! /'4!

&''(,%)1*%)!'')!.%4! ''(/1<<%(08'2!/')!&'))%%(!/+4!&1(/4!&''(,%)1*%)!0')5+4!/%! (5+*4%#!

$+4!%KK%B4!C'8!.%4!34%(234!C+6)!)''(*'4%!.%4!C1)8+B.4!C+B.!8'),%(!/11(!85B.4!0%(<8''434#!R83!/%!C1)!

8'',!J+6!/%!.1(+C1)!34''4!&1(/4!/%!85B.48'',!&''(!/%!34('8+),!/11(.%%)!*1%4!%(,!/+2X!%)!/53!/%!

0%(34(11++),! %(,! ,(114#! I%4! J8'5&%! 8+B.4! C'8! %(! )5! J+6)'! )+%4!*%%(! /11(21*%)d! .%4!&1(/4! '88%!
2')4%)! 1<! 0%(34(11+/#! I%4! (1/%! /%%8! 0')! .%4! 3<%B4(5*!&1(/4!&%+)+,! 0%(34(11+/X! ,''4! ,%&11)!

(%B.4/11(X!%)!C1(,4!C1!011(!/%!<('B.4+,%!1(')6%!(1/%!28%5(!0')!/%!1)/%(,'')/%!C1)#!
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