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�V���)�X�O�O���3�K�\�V�L�F�V�����)�3�����D�O�J�R�U�L�W�K�P�����D�O�V�R���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D���5�H�P�R�7�H�&���)�3��

�6�5�3�5 �6�5�2�1�
�V���3�U�R�[�\�����3�5�����D�O�J�R�U�L�W�K�P�����D�O�V�R���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D���5�H�P�R�7�H�&���3�5��

�6�: �,�5 �6�K�R�U�W���: �D�Y�D���,�Q�I�U�D���5�H�G

�7�$�1�6�2 �7�K�H�U�P�D�O���$�Q�G���1�H�D�U���L�Q�I�U�D�U�H�G���6�H�Q�V�R�U���I�R�U���F�D�U�E�R�Q���2�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q

�7�$�1�6�2���)�7�6 �)�R�X�U�L�H�U���7�U�D�Q�V�I�R�U�P���6�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���R�Q���* �2�6�$�7

�7�$�1�6�2���)�7�6���� �)�R�X�U�L�H�U���7�U�D�Q�V�I�R�U�P���6�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���R�Q���* �2�6�$�7����

�7�&�&�2�1 �7�R�W�D�O���&�D�U�E�R�Q���&�R�O�X�P�Q���2�E�V�H�U�Y�L�Q�J���1�H�W�Z�R�U�N

�7�,�5 �7�K�H�U�P�D�O���,�Q�I�U�D���5�H�G

�7�5 �7�D�U�J�H�W���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W

�7�5�' �7�D�U�J�H�W���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���' �R�F�X�P�H�Q�W

������������������������������ �&���6���* �U�H�H�Q�K�R�X�V�H���* �D�V�����* �+�* �����&�2�����	 ���&�+�������Y�����������$�O�J�R�U�L�W�K�P���7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���%�D�V�L�V���' �R�F�X�P�H�Q�W�����$�7�%�' ���������&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���. �Q�R�Z�O�H�G�J�H���%�D�V�H�������«

�K�W�W�S�V�������F�R�Q�I�O�X�H�Q�F�H���H�F�P�Z�I���L�Q�W���S�D�J�H�V���Y�L�H�Z�S�D�J�H���D�F�W�L�R�Q�"�S�D�J�H�,�G� ������������������ ��������



�: �)�0���' �2�$�6�����R�U���: �)�0�' �� �: �H�L�J�K�W�L�Q�J���)�X�Q�F�W�L�R�Q���0�R�G�L�I�L�H�G���' �2�$�6

�8�R�/ �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���/�H�L�F�H�V�W�H�U�����8�Q�L�W�H�G���. �L�Q�J�G�R�P

�8�5�' �8�V�H�U���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���' �R�F�X�P�H�Q�W

�: �0�2 �: �R�U�O�G���0�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O���2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q

�; �* �+�* �&�R�O�X�P�Q���D�Y�H�U�D�J�H�G���* �+�* ���S�U�R�G�X�F�W�V�����K�H�U�H�����; �&�2�����D�Q�G���; �&�+����

�* �H�Q�H�U�D�O���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V
Essential climate variable (ECV): �$�Q���(�&�9���L�V���D���S�K�\�V�L�F�D�O�����F�K�H�P�L�F�D�O�����R�U���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���Y�D�U�L�D�E�O�H���R�U���D���J�U�R�X�S���R�I���O�L�Q�N�H�G���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���W�K�D�W���F�U�L�W�L�F�D�O�O�\
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�V���W�R���W�K�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���( �D�U�W�K�
�V���F�O�L�P�D�W�H�����%�R�M�L�Q�V�N�L���H�W���D�O������������������

Climate data record (CDR)�����7�K�H���8�6���1�D�W�L�R�Q�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K���&�R�X�Q�F�L�O�����1�5�&�����G�H�I�L�Q�H�V���D���&�' �5���D�V���D���W�L�P�H���V�H�U�L�H�V���R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���V�X�I�I�L�F�L�H�Q�W
�O�H�Q�J�W�K�����F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�����D�Q�G���F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�\���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���F�O�L�P�D�W�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���F�K�D�Q�J�H�����1�D�W�L�R�Q�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K���&�R�X�Q�F�L�O����������������

Fundamental climate data record (FCDR): �$���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���F�O�L�P�D�W�H���G�D�W�D���U�H�F�R�U�G�����)�&�' �5�����L�V���D���&�' �5���R�I���F�D�O�L�E�U�D�W�H�G���D�Q�G���T�X�D�O�L�W�\���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G
�G�D�W�D���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���D�O�O�R�Z���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���K�R�P�R�J�H�Q�H�R�X�V���S�U�R�G�X�F�W�V���W�K�D�W���D�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H���D�Q�G���V�W�D�E�O�H���H�Q�R�X�J�K���I�R�U���F�O�L�P�D�W�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J��

Thematic climate data record (TCDR): �$���W�K�H�P�D�W�L�F���F�O�L�P�D�W�H���G�D�W�D���U�H�F�R�U�G�����7�&�' �5�����L�V���D���O�R�Q�J���W�L�P�H���V�H�U�L�H�V���R�I���D�Q���H�V�V�H�Q�W�L�D�O���F�O�L�P�D�W�H���Y�D�U�L�D�E�O�H
���(�&�9�������: �H�U�V�F�K�H�F�N����������������

Intermediate climate data record (ICDR): �$�Q���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���F�O�L�P�D�W�H���G�D�W�D���U�H�F�R�U�G�����,�&�' �5�����L�V���D���7�&�' �5���Z�K�L�F�K���X�Q�G�H�U�J�R�H�V���U�H�J�X�O�D�U���D�Q�G
�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���X�S�G�D�W�H�V�����: �H�U�V�F�K�H�F�N�������������������I�R�U���H�[�D�P�S�O�H���E�H�F�D�X�V�H���L�W���L�V���E�H�L�Q�J���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���E�\���D���V�D�W�H�O�O�L�W�H���V�H�Q�V�R�U���L�Q���R�S�H�U�D�W�L�R�Q��

Satellite data processing levels: �7�K�H���1�$�6�$���( �D�U�W�K���2�E�V�H�U�Y�L�Q�J���6�\�V�W�H�P�����( �2�6�����G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K�H�V���V�L�[���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���O�H�Y�H�O�V���R�I���V�D�W�H�O�O�L�W�H���G�D�W�D��
�U�D�Q�J�L�Q�J���I�U�R�P���/�H�Y�H�O���������/�������W�R���/�H�Y�H�O���������/�������D�V���I�R�O�O�R�Z�V�����3�D�U�N�L�Q�V�R�Q���H�W���D�O������������������

�/�� �8�Q�S�U�R�F�H�V�V�H�G���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���G�D�W�D

�/���$ �8�Q�S�U�R�F�H�V�V�H�G���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���G�D�W�D���D�O�R�Q�J�V�L�G�H���D�Q�F�L�O�O�D�U�\���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q

�/���% �' �D�W�D���S�U�R�F�H�V�V�H�G���W�R���V�H�Q�V�R�U���X�Q�L�W�V�����J�H�R���O�R�F�D�W�H�G���F�D�O�L�E�U�D�W�H�G���V�S�H�F�W�U�D�O���U�D�G�L�D�Q�F�H���D�Q�G���V�R�O�D�U���L�U�U�D�G�L�D�Q�F�H��

�/�� �' �H�U�L�Y�H�G���J�H�R�S�K�\�V�L�F�D�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����H���J�������; �&�2�������R�Y�H�U���R�Q�H���R�U�E�L�W

�/�� �* �H�R�S�K�\�V�L�F�D�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�Y�H�U�D�J�H�G���L�Q���W�L�P�H���D�Q�G���P�D�S�S�H�G���R�Q���D���J�O�R�E�D�O���O�R�Q�J�L�W�X�G�H���O�D�W�L�W�X�G�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���J�U�L�G

�/�� �0�R�G�H�O���R�X�W�S�X�W���G�H�U�L�Y�H�G���E�\���D�V�V�L�P�L�O�D�W�L�R�Q���R�I���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�����R�U �Y�D�U�L�D�E�O�H�V���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���P�X�O�W�L�S�O�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����R�U���E�R�W�K��

Absolute systematic error or systematic error:���&�R�P�S�R�Q�H�Q�W���R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���H�U�U�R�U���W�K�D�W���L�Q���U�H�S�O�L�F�D�W�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���U�H�P�D�L�Q�V���F�R�Q�V�W�D�Q�W
�R�U���Y�D�U�L�H�V���L�Q���D���S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H���P�D�Q�Q�H�U�����1�R�W�H���W�K�D�W�����V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���H�U�U�R�U�����U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���D�E�V�R�O�X�W�H���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���H�U�U�R�U�����L�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W���W�R�����U�H�O�D�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F
�H�U�U�R�U�����G�H�I�L�Q�H�G���E�H�O�R�Z�������)�R�U���V�D�W�H�O�O�L�W�H���* �+�* ���( �&�9���S�U�R�G�X�F�W�V���H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���H�U�U�R�U���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W��

Relative systematic error, relative accuracy or relative bias:���,�G�H�Q�W�L�F�D�O���Z�L�W�K�����6�\�V�W�H�P�D�W�L�F���H�U�U�R�U�����E�X�W���D�I�W�H�U���E�L�D�V���F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���Z�L�W�K�R�X�W
�F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���D���S�R�V�V�L�E�O�H���J�O�R�E�D�O���R�I�I�V�H�W�����R�Y�H�U�D�O�O���P�H�D�Q���E�L�D�V�������5�H�I�O�H�F�W�V���W�K�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���V�S�D�W�L�D�O�O�\���D�Q�G���W�H�P�S�R�U�D�O�O�\���F�R�U�U�H�O�D�W�H�G���H�U�U�R�U�V�����V�S�D�W�L�R��
�W�H�P�S�R�U�D�O���E�L�D�V�H�V�������&�R�P�S�X�W�H�G���I�U�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���R�I���V�S�D�W�L�D�O���D�Q�G���W�H�P�S�R�U�D�O���E�L�D�V�H�V�� 

Bias:���( �V�W�L�P�D�W�H���R�I���D���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���H�U�U�R�U��

Precision: �0�H�D�V�X�U�H���R�I���U�H�S�U�R�G�X�F�L�E�L�O�L�W�\���R�U���U�H�S�H�D�W�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K�R�X�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�R���D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���V�W�D�Q�G�D�U�G���V�R���W�K�D�W
�S�U�H�F�L�V�L�R�Q���L�V���D���P�H�D�V�X�U�H���R�I���W�K�H���U�D�Q�G�R�P���D�Q�G���Q�R�W���W�K�H���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���H�U�U�R�U�����6�X�L�W�D�E�O�H���D�Y�H�U�D�J�L�Q�J���R�I���W�K�H���U�D�Q�G�R�P���H�U�U�R�U���F�D�Q���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���R�I
�W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���E�X�W���G�R�H�V���Q�R�W���H�V�W�D�E�O�L�V�K���W�K�H���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���H�U�U�R�U���R�I���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�����&�0�8�* ���5�%�' ����������������
�1�R�W�H�����3�U�H�F�L�V�L�R�Q���L�V���T�X�D�Q�W�L�I�L�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���������V�L�J�P�D�����R�I���W�K�H���H�U�U�R�U���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��

Stability:���7�H�U�P���R�I�W�H�Q���L�Q�Y�R�N�H�G���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���O�R�Q�J���W�H�U�P���U�H�F�R�U�G�V���Z�K�H�Q���Q�R���D�E�V�R�O�X�W�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�R���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�O�\���H�V�W�D�E�O�L�V�K���W�K�H
�V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���H�U�U�R�U�������W�K�H���E�L�D�V���G�H�I�L�Q�L�Q�J���W�K�H���W�L�P�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�����R�U���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�����G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���T�X�D�Q�W�L�W�\���D�Q�G���W�K�H
�W�U�X�H���Y�D�O�X�H�����&�0�8�* ���5�%�' ����������������
�1�R�W�H�����6�W�D�E�L�O�L�W�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���F�R�Y�H�U���L�Q�W�H�U���D�Q�Q�X�D�O���H�U�U�R�U���F�K�D�Q�J�H�V�����,�I���W�K�H���F�K�D�Q�J�H���L�Q���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���E�L�D�V���I�U�R�P���R�Q�H���\�H�D�U���W�R���D�Q�R�W�K�H�U���L�V���O�D�U�J�H�U���W�K�D�Q
�W�K�H���G�H�I�L�Q�H�G���Y�D�O�X�H�V�����W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W���G�R�H�V���Q�R�W���P�H�H�W���W�K�H���V�W�D�E�L�O�L�W�\���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W��

Representativity�����( �[�W�H�Q�W���W�R���Z�K�L�F�K���D�Q���D�Y�H�U�D�J�H���R�I���D���V�H�W���R�I���P�H�D�V�X�U�H�G���Y�D�O�X�H�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���W�K�H���W�U�X�H���D�Y�H�U�D�J�H�����H���J�������R�Y�H�U���D���J�U�L�G���F�H�O�O�����,�W���L�V
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���Z�K�H�Q���F�R�P�S�D�U�L�Q�J���Z�L�W�K���R�U���D�V�V�L�P�L�O�D�W�L�Q�J���L�Q���P�R�G�H�O�V�����0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���W�\�S�L�F�D�O�O�\���D�Y�H�U�D�J�H�G���R�Y�H�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���D�Q�G���Y�H�U�W�L�F�D�O
�V�F�D�O�H�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���P�R�G�H�O���I�L�H�O�G�V�����,�I���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���V�P�D�O�O�H�U���V�F�D�O�H���W�K�D�Q���W�K�H���P�R�G�H�O���L�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����7�K�H���V�D�P�S�O�L�Q�J���V�W�U�D�W�H�J�\���F�D�Q���D�O�V�R
�D�I�I�H�F�W���W�K�L�V���W�H�U�P�����&�0�8�* ���5�%�' ����������������

Threshold requirement:���7�K�H���W�K�U�H�V�K�R�O�G���L�V���W�K�H���O�L�P�L�W���D�W���Z�K�L�F�K���W�K�H���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���E�H�F�R�P�H�V���L�Q�H�I�I�H�F�W�X�D�O���D�Q�G���L�V���Q�R�W���R�I���X�V�H���I�R�U���F�O�L�P�D�W�H���U�H�O�D�W�H�G
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����&�0�8�* ���5�%�' ����������������

Goal requirement:���7�K�H���J�R�D�O���L�V���D�Q���L�G�H�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���D�E�R�Y�H���Z�K�L�F�K���I�X�U�W�K�H�U���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���Q�R�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����&�0�8�* ���5�%�' ����������������

Breakthrough requirement:���7�K�H���E�U�H�D�N�W�K�U�R�X�J�K���L�V���D�Q���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���O�H�Y�H�O���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H�����W�K�U�H�V�K�R�O�G�����D�Q�G�����J�R�D�O�����U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����Z�K�L�F�K�������L�I
�D�F�K�L�H�Y�H�G�������Z�R�X�O�G���U�H�V�X�O�W���L�Q���D���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���I�R�U���W�K�H���W�D�U�J�H�W�H�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H���E�U�H�D�N�W�K�U�R�X�J�K���O�H�Y�H�O���P�D�\���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���D�V���D�Q

������������������������������ �&���6���* �U�H�H�Q�K�R�X�V�H���* �D�V�����* �+�* �����&�2�����	 ���&�+�������Y�����������$�O�J�R�U�L�W�K�P���7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���%�D�V�L�V���' �R�F�X�P�H�Q�W�����$�7�%�' ���������&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���. �Q�R�Z�O�H�G�J�H���%�D�V�H�������«

�K�W�W�S�V�������F�R�Q�I�O�X�H�Q�F�H���H�F�P�Z�I���L�Q�W���S�D�J�H�V���Y�L�H�Z�S�D�J�H���D�F�W�L�R�Q�"�S�D�J�H�,�G� ������������������ ��������



�R�S�W�L�P�X�P�����I�U�R�P���D���F�R�V�W���E�H�Q�H�I�L�W���S�R�L�Q�W���R�I���Y�L�H�Z���Z�K�H�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���R�U���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���R�E�V�H�U�Y�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����&�0�8�* ���5�%�' ����������������

Horizontal resolution: �$�U�H�D���R�Y�H�U���Z�K�L�F�K���R�Q�H���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�O�H���L�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���R�I�����&�0�8�* ���5�%�' ���������������� 

Vertical resolution: �+�H�L�J�K�W���R�Y�H�U���Z�K�L�F�K���R�Q�H���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���Y�D�U�L�D�E�O�H���L�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H���R�I�����2�Q�O�\���X�V�H�G���I�R�U���S�U�R�I�L�O�H���G�D�W�D�����&�0�8�* ���5�%�' ���������������� 

Observing Cycle�����R�U��Revisit Time�������7�H�P�S�R�U�D�O���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�W���Z�K�L�F�K���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G�����&�0�8�* ���5�%�' ����������������

XCO2����column-averaged dry-air mole fraction of atmospheric carbon dioxide�������D�P�R�X�Q�W���R�I���&�2�������H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���P�R�O�H�V�����L�Q���W�K�H���Y�H�U�W�L�F�D�O
�F�R�O�X�P�Q���G�L�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���G�U�\���D�L�U�����D�O�V�R���H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���P�R�O�H�V�����L�Q���W�K�D�W���Y�H�U�W�L�F�D�O���F�R�O�X�P�Q��

XCH4����column-averaged dry-air mole fraction of atmospheric methane�������D�P�R�X�Q�W���R�I���&�+�������H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���P�R�O�H�V�����L�Q���W�K�H���Y�H�U�W�L�F�D�O���F�R�O�X�P�Q
�G�L�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���G�U�\���D�L�U�����D�O�V�R���H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���P�R�O�H�V�����L�Q���W�K�D�W���Y�H�U�W�L�F�D�O���F�R�O�X�P�Q��

Column averaging kernel:���7�K�H���F�R�O�X�P�Q���D�Y�H�U�D�J�L�Q�J���N�H�U�Q�H�O���Y�H�U�W�L�F�D�O���S�U�R�I�L�O�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���R�I���W�K�H���U�H�W�U�L�H�Y�H�G���; �&�2�����R�U���; �&�+�����W�R���W�K�H
�W�U�X�H���P�R�O�H���I�U�D�F�W�L�R�Q���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���D�O�W�L�W�X�G�H�����9�D�O�X�H�V���Q�H�D�U���R�Q�H���D�U�H���L�G�H�D�O���D�Q�G���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���D���S�U�L�R�U�L���L�V���P�L�Q�L�P�D�O��

A priori profile:���7�K�H���&�2�����R�U���&�+�����D���S�U�L�R�U�L���S�U�R�I�L�O�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���W�K�H���Y�H�U�W�L�F�D�O���S�U�R�I�L�O�H���R�I���W�K�H���G�U�\���D�L�U���P�R�O�H���I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I���&�2�����R�U
�&�+�����E�H�I�R�U�H���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����6�H�H�� �5�R�G�J�H�U�V���������������I�R�U���D���P�R�U�H���G�H�W�D�L�O�H�G���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q��

Observations for Model Intercomparison Project����Obs4MIPs�����K�H�U�H���D�O�V�R��OBS4MIPS�������L�V���D�Q���H�I�I�R�U�W���W�R���P�D�N�H���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O���G�D�W�D���P�R�U�H
�D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���I�R�U���F�O�L�P�D�W�H���P�R�G�H�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�����G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K�����$�Q���2�E�V���0�,�3�V�����R�U���2�%�6���0�,�3�6�����G�D�W�D�V�H�W���L�V���D���G�D�W�D�V�H�W���W�H�F�K�Q�L�F�D�O�O�\
�D�O�L�J�Q�H�G���Z�L�W�K���F�O�L�P�D�W�H���P�R�G�H�O���G�D�W�D�����D�Q�G���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���G�D�W�D���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���&�0�,�3�����&�R�X�S�O�H�G���0�R�G�H�O���,�Q�W�H�U�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���3�U�R�M�H�F�W��
�V�W�D�Q�G�D�U�G���R�X�W�S�X�W�����6�H�H���K�W�W�S�V�������S�F�P�G�L���J�L�W�K�X�E���L�R���R�E�V���0�,�3�V�����I�R�U���P�R�U�H���G�H�W�D�L�O�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

Glint observation mode�����9�L�H�Z�L�Q�J���J�H�R�P�H�W�U�\���X�V�H�G���E�\���V�R�P�H���V�D�W�H�O�O�L�W�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���Z�K�H�U�H���W�K�H���G�H�W�H�F�W�R�U���S�R�L�Q�W�V���W�R�Z�D�U�G���W�K�H���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H
�V�S�H�F�X�O�D�U�O�\���U�H�I�O�H�F�W�H�G���V�X�Q�O�L�J�K�W�����L���H�����W�K�H���Y�L�H�Z�L�Q�J���]�H�Q�L�W�K���D�Q�J�O�H���D�Q�G���V�R�O�D�U���]�H�Q�L�W�K���D�Q�J�O�H���D�U�H���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���H�T�X�D�O�����7�K�L�V���P�R�G�H���L�V���X�V�H�G���I�R�U
�P�H�D�V�X�U�L�Q�J���&�2�����D�Q�G���&�+�����R�Y�H�U���Z�D�W�H�U���V�X�U�I�D�F�H�V�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���R�F�H�D�Q�������Z�K�L�F�K���K�D�Y�H���O�R�Z���U�H�I�O�H�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q���W�K�H���V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�J�L�R�Q���X�V�H�G���I�R�U���W�K�H
�U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I���W�K�H�V�H���J�D�V�H�V�����%�\���R�E�V�H�U�Y�L�Q�J���L�Q���J�O�L�Q�W���P�R�G�H�����W�K�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���P�H�D�V�X�U�H�V���D���K�L�J�K�H�U���U�H�I�O�H�F�W�H�G���U�D�G�L�D�Q�F�H���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���R�W�K�H�U���Y�L�H�Z�L�Q�J
�J�H�R�P�H�W�U�L�H�V�����H�Q�K�D�Q�F�L�Q�J���W�K�H���V�L�J�Q�D�O���I�R�U���W�K�H���J�D�V���U�H�W�U�L�H�Y�D�O�V��

Inter-algorithm spread����IAS�������$�O�J�R�U�L�W�K�P���W�R���D�O�J�R�U�L�W�K�P���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���J�U�L�G���E�R�[���D�Y�H�U�D�J�H�V�����I�R�U���D���V�H�W���R�I���/�����D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�������,�W���L�Q�I�R�U�P�V
�D�E�R�X�W���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���U�H�J�L�R�Q�D�O���R�U���W�H�P�S�R�U�D�O���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�L�H�V��

Mean Local Time (MLT):���( �[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�L�P�H���J�L�Y�H�Q���E�\���W�K�H���K�R�X�U���D�Q�J�O�H���R�I���W�K�H���P�H�D�Q���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���6�X�Q�����S�O�X�V���D�Q���R�I�I�V�H�W���R�I���������K�R�X�U�V�� 

�(�[�H�F�X�W�L�Y�H���V�X�P�P�D�U�\
�7�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W���L�V���W�K�H���$�O�J�R�U�L�W�K�P���7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���%�D�V�L�V���' �R�F�X�P�H�Q�W�����$�7�%�' �����I�R�U���/�����S�U�R�G�X�F�W�V���; �&�2���B�2�%�6���0�,�3�6���D�Q�G���; �&�+���B�2�%�6���0�,�3�6���Y��������
�J�H�Q�H�U�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���I�U�D�P�H�Z�R�U�N���R�I���W�K�H���&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���&�O�L�P�D�W�H���&�K�D�Q�J�H���6�H�U�Y�L�F�H�����&���6�����K�W�W�S�V�������F�O�L�P�D�W�H���F�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���H�X���������)�R�U���&���6���D���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U
�R�I���V�D�W�H�O�O�L�W�H���G�H�U�L�Y�H�G���(�V�V�H�Q�W�L�D�O���&�O�L�P�D�W�H���9�D�U�L�D�E�O�H�����( �&�9�����G�D�W�D���S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���D�Q�G���P�D�G�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���Y�L�D���W�K�H���&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���&�O�L�P�D�W�H���' �D�W�D
�6�W�R�U�H�����&�' �6�����K�W�W�S�V�������F�G�V���F�O�L�P�D�W�H���F�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���H�X������

�7�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W���G�H�V�F�U�L�E�H�V���K�R�Z���W�Z�R���V�D�W�H�O�O�L�W�H���G�H�U�L�Y�H�G���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���F�D�U�E�R�Q���G�L�R�[�L�G�H�����&�2�������D�Q�G���P�H�W�K�D�Q�H�����&�+�������/�����S�U�R�G�X�F�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q
�J�H�Q�H�U�D�W�H�G�� �&�2�����D�Q�G���&�+�����D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���J�U�H�H�Q�K�R�X�V�H���J�D�V�H�V�����* �+�* �������7�K�H���W�Z�R���; �&�2���B�2�%�6���0�,�3�6���D�Q�G���; �&�+���B�2�%�6���0�,�3�6���S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H
�F�R�O�X�P�Q���D�Y�H�U�D�J�H�G���G�U�\���D�L�U���P�R�O�H���I�U�D�F�W�L�R�Q�V���R�I���&�2�����D�Q�G���&�+���� �G�H�Q�R�W�H�G���D�V���; �&�2�������L�Q���S�D�U�W�V���S�H�U���P�L�O�O�L�R�Q�����S�S�P�����D�Q�G���; �&�+�������L�Q���S�D�U�W�V���S�H�U���E�L�O�O�L�R�Q��
�S�S�E�������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����7�K�H�V�H���W�Z�R�����; �* �+�* �����S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���E�\���W�K�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���( �Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���3�K�\�V�L�F�V�����,�8�3�������8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�U�H�P�H�Q���R�Q
�E�H�K�D�O�I���R�I���W�K�H���&���6�����,�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���L�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�V���&���6���* �+�* ���S�U�R�M�H�F�W�����: �L�W�K�L�Q���W�K�L�V���S�U�R�M�H�F�W���D�O�V�R���P�L�G���W�U�R�S�R�V�S�K�H�U�L�F���&�2�����D�Q�G���&�+��
�S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G�����7�K�H�V�H���P�L�G���W�U�R�S�R�V�S�K�H�U�L�F���&�2�����D�Q�G���&�+�����S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���Q�R�W���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���W�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W���E�X�W���L�Q���G�H�G�L�F�D�W�H�G���V�H�S�D�U�D�W�H
�G�R�F�X�P�H�Q�W�V�����$�7�%�' ���0�7�* �+�* �����������������3�4�$�5���0�7�* �+�* ���������������D�Q�G���3�8�* �6���0�7�* �+�* ����������������

�7�K�H���; �&�2���B�2�%�6���0�,�3�6���D�Q�G���; �&�+���B�2�%�6���0�,�3�6���S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���P�H�U�J�H�G���P�X�O�W�L���V�H�Q�V�R�U���; �&�2�����D�Q�G���; �&�+�����/�H�Y�H�O���������/�������S�U�R�G�X�F�W�V���Z�L�W�K���P�R�Q�W�K�O�\
�W�L�P�H���D�Q�G�����ž�[���ž���V�S�D�W�L�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�����J�H�Q�H�U�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���D�Q���H�Q�V�H�P�E�O�H���R�I���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���V�D�W�H�O�O�L�W�H���V�H�Q�V�R�U �/�H�Y�H�O���������/�������S�U�R�G�X�F�W�V�� �7�K�H���W�Z�R���; �* �+�* ���G�D�W�D
�S�U�R�G�X�F�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���V�D�W�H�O�O�L�W�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���6�&�,�$�0�$�&�+�<���R�Q�E�R�D�U�G���(�1�9�,�6�$�7�����7�$�1�6�2���)�7�6���* �2�6�$�7�����7�$�1�6�2���)�7�6��
�����* �2�6�$�7���������; �&�2�����D�Q�G���; �&�+�����S�U�R�G�X�F�W�V�������)�R�U���S�U�R�G�X�F�W���; �&�2���B�2�%�6���0�,�3�6���D�O�V�R���/�H�Y�H�O�������S�U�R�G�X�F�W�V���I�U�R�P���1�$�6�$�
�V���2�&�2�������P�L�V�V�L�R�Q���K�D�Y�H���E�H�H�Q
�X�V�H�G���D�V���L�Q�S�X�W���S�U�R�G�X�F�W�V��

�7�K�H�V�H���; �&�2���B�2�%�6���0�,�3�6���D�Q�G���; �&�+���B�2�%�6���0�,�3�6���S�U�R�G�X�F�W�V���U�H�V�X�O�W���I�U�R�P���P�H�U�J�L�Q�J���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���/�����L�Q�S�X�W���S�U�R�G�X�F�W�V���X�V�L�Q�J���W�K�H���(�Q�V�H�P�E�O�H
�0�H�G�L�D�Q���$�O�J�R�U�L�W�K�P�����( �0�0�$�������,�Q���E�U�R�D�G���W�H�U�P�V�����W�K�H���P�H�U�J�L�Q�J���D�O�J�R�U�L�W�K�P���J�U�L�G�V���D�O�O���/�����S�U�R�G�X�F�W�V���W�R���D���P�R�Q�W�K�O�\�������ž���[�������ž���J�U�L�G���D�Q�G���V�H�O�H�F�W�V�����I�R�U���H�D�F�K
�J�U�L�G���F�H�O�O�����W�K�H���/�����S�U�R�G�X�F�W���W�K�D�W���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���W�K�H���P�H�G�L�D�Q���R�I���W�K�H���J�U�L�G�G�H�G���L�Q�S�X�W���S�U�R�G�X�F�W�V�����7�K�H���R�X�W�S�X�W���R�I���( �0�0�$���L�V���D���P�H�U�J�H�G���/�����L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H
�S�U�R�G�X�F�W���W�K�D�W���F�R�Q�W�D�L�Q�V���W�K�H���V�R�X�Q�G�L�Q�J�V���R�I���W�K�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���/�����L�Q�S�X�W���S�U�R�G�X�F�W�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���V�H�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���P�H�U�J�L�Q�J���D�O�J�R�U�L�W�K�P�����L���H�����I�R�U���H�D�F�K���J�U�L�G
�F�H�O�O�����R�Q�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P���Z�D�V���V�H�O�H�F�W�H�G�����D�Q�G���W�K�H���/�����V�R�X�Q�G�L�Q�J�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���W�K�L�V���D�O�J�R�U�L�W�K�P���E�H�F�R�P�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���P�H�U�J�H�G���/�����S�U�R�G�X�F�W��

�7�K�H���P�H�U�J�H�G���/�����S�U�R�G�X�F�W���L�V���D�J�D�L�Q���J�U�L�G�G�H�G���W�R���F�U�H�D�W�H���W�K�H���/�����2�%�6���0�,�3�6���S�U�R�G�X�F�W�����7�K�H���T�X�D�O�L�W�\���R�I���W�K�H���/�����2�%�6���0�,�3�6���S�U�R�G�X�F�W�V���L�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q
�3�4�$�5���; �* �+�* ��������������

�7�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W���G�H�V�F�U�L�E�H�V �W�K�H���L�Q�S�X�W���G�D�W�D���D�Q�G���W�K�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P���X�V�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���W�K�H���/�����S�U�R�G�X�F�W�V�����7�K�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P���K�D�V���E�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�W���W�K�H
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���%�U�H�P�H�Q�����* �H�U�P�D�Q�\�����D�Q�G���K�D�V���D�O�V�R���E�H�H�Q���X�V�H�G���L�Q���W�K�H���S�D�V�W���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���S�U�H�Y�L�R�X�V���Y�H�U�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H�V�H���S�U�R�G�X�F�W�V�����H���J�����$�7�%�'
�; �* �+�* ���P�D�L�Q�����������������3�4�$�5���; �* �+�* ���P�D�L�Q�����������������3�8�* �6���; �* �+�* ���P�D�L�Q����������������

������������������������������ �&���6���* �U�H�H�Q�K�R�X�V�H���* �D�V�����* �+�* �����&�2�����	 ���&�+�������Y�����������$�O�J�R�U�L�W�K�P���7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���%�D�V�L�V���' �R�F�X�P�H�Q�W�����$�7�%�' ���������&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���. �Q�R�Z�O�H�G�J�H���%�D�V�H�������«

�K�W�W�S�V�������F�R�Q�I�O�X�H�Q�F�H���H�F�P�Z�I���L�Q�W���S�D�J�H�V���Y�L�H�Z�S�D�J�H���D�F�W�L�R�Q�"�S�D�J�H�,�G� ������������������ ��������

https://pcmdi.github.io/obs4MIPs/
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�6�D�W�H�O�O�L�W�H���U�D�G�L�D�Q�F�H���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���1�H�D�U���,�Q�I�U�D�U�H�G�������6�K�R�U�W���: �D�Y�H���,�Q�I�U�D�U�H�G�����1�,�5���6�: �,�5�����V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�J�L�R�Q���L�Q���Q�D�G�L�U�����G�R�Z�Q�Z�D�U�G���O�R�R�N�L�Q�J�����D�Q�G
�J�O�L�Q�W���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���Y�L�H�Z�L�Q�J���P�R�G�H�V���D�U�H���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���&�2�����D�Q�G���&�+�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���F�K�D�Q�J�H�V���Z�L�W�K���J�R�R�G���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���G�R�Z�Q���W�R���W�K�H
�(�D�U�W�K�¶�V���V�X�U�I�D�F�H�����E�H�F�D�X�V�H���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���U�H�I�O�H�F�W�H�G���D�W���W�K�H���(�D�U�W�K�¶�V���V�X�U�I�D�F�H���L�V���R�E�V�H�U�Y�H�G�������7�K�H�V�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���S�H�U�P�L�W���W�R���R�E�W�D�L�Q���³�W�R�W�D�O
�F�R�O�X�P�Q���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q� �́��E�X�W���G�R���Q�R�W���S�H�U�P�L�W���W�R���R�E�W�D�L�Q�����G�H�W�D�L�O�H�G�����L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���Y�H�U�W�L�F�D�O���S�U�R�I�L�O�H�V���R�I���&�2�����D�Q�G���&�+�������7�K�H���&�2�����D�Q�G���&�+��
�S�U�R�G�X�F�W�V���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H�V�H���V�D�W�H�O�O�L�W�H�V���D�U�H���F�R�O�X�P�Q���D�Y�H�U�D�J�H�G���G�U�\���D�L�U �P�R�O�H���I�U�D�F�W�L�R�Q�V���R�I���&�2�����D�Q�G���&�+�����G�H�Q�R�W�H�G���D�V���; �&�2�������H���J�������L�Q���S�S�P�����D�Q�G
�; �&�+�������H���J�������L�Q���S�S�E����

�,�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�����W�K�H���V�D�W�H�O�O�L�W�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���X�V�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���; �&�2�����D�Q�G���R�U���; �&�+�����G�D�W�D���S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���E�U�L�H�I�O�\���G�H�V�F�U�L�E�H�G��

�&�X�U�U�H�Q�W�O�\���G�D�W�D���I�U�R�P���I�R�X�U���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���±���6�&�,�$�0�$�&�+�<���( �1�9�,�6�$�7�����7�$�1�6�2���)�7�6���* �2�6�$�7�����7�$�1�6�2���)�7�6�������* �2�6�$�7�������D�Q�G���2�&�2�����������K�D�Y�H���E�H�H�Q
�X�V�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���W�K�H���; �&�2�����D�Q�G���; �&�+�����G�D�W�D���S�U�R�G�X�F�W�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���W�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�����V�H�H �7�D�E�O�H��������

Table 1:���2�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���N�H�\���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���W�K�H���I�R�X�U���V�D�W�H�O�O�L�W�H���V�H�Q�V�R�U�V���X�V�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���W�K�H���; �&�2�����D�Q�G���; �&�+�����G�D�W�D���S�U�R�G�X�F�W�V�����$�O�O
�V�H�Q�V�R�U�V���S�H�U�I�R�U�P���Q�D�G�L�U���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���R�I���U�H�I�O�H�F�W�H�G���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���1�,�5���6�: �,�5���V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�J�L�R�Q���D�W���P�R�G�H�U�D�W�H���W�R���K�L�J�K���V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q��

�6�D�W�H�O�O�L�W�H �6�H�Q�V�R�U �0 �L�V�V�L�R�Q
�' �X�U�D�W�L�R�Q

�6�S�D�W�L�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q �&�R�P�P�H�Q�W�V

�(�1�9�,�6�$�7 �6�&�,�$�0�$�&�+�< ������������������
��������������

���������D�F�U�R�V�V���W�U�D�F�N�����N�P���[������
�N�P�����D�O�R�Q�J���W�U�D�F�N��

�* �O�R�E�D�O���F�R�Y�H�U�D�J�H���Q�D�G�L�U���P�R�G�H���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���D�I�W�H�U����
�G�D�\�V

�* �2�6�$�7 �7�$�1�6�2���)�7�6 ������������������
�R�Q�J�R�L�Q�J

�����������N�P�����F�L�U�F�O�H�� �* �O�R�E�D�O���F�R�Y�H�U�D�J�H���Z�L�W�K���D �����G�D�\���U�H�S�H�D�W���F�\�F�O�H���E�X�W
�O�D�U�J�H���J�D�S�V���G�X�H���Q�R�Q���F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H���V�D�P�S�O�L�Q�J

�* �2�6�$�7���� �7�$�1�6�2���)�7�6��
��

������������������
�R�Q�J�R�L�Q�J

�����������N�P�����F�L�U�F�O�H�� �6�L�P�L�O�D�U���D�V���* �2�6�$�7���E�X�W���Z�L�W�K���R�S�W�L�P�L�]�H�G���V�F�D�Q���S�D�W�W�H�U�Q

�2�&�2���� �2�&�2���� ������������������
�R�Q�J�R�L�Q�J

���������N�P���[�����������N�P �* �O�R�E�D�O���Z�L�W�K���D���������G�D�\���U�H�S�H�D�W���F�\�F�O�H���E�X�W���O�D�U�J�H���J�D�S�V
�G�X�H���W�R���Q�D�U�U�R�Z���V�Z�D�W�K�����������N�P��

�����������6�&�,�$�0�$�&�+�<���R�Q�E�R�D�U�G���(�1�9�,�6�$�7

�6�&�,�$�0�$�&�+�<�����6�&�D�Q�Q�L�Q�J���,�P�D�J�L�Q�J���$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���V�S�H�F�W�U�R�0�H�W�H�U���I�R�U���$�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���&�K�D�U�W�R�J�U�D�S�K�<�����%�X�U�U�R�Z�V���H�W���D�O�������������������%�R�Y�H�Q�V�P�D�Q�Q���H�W���D�O����
�������������Z�D�V���D���V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U���R�Q���(�6�$�
�V���( �1�9�,�6�$�7���V�D�W�H�O�O�L�W�H�����������������������������,�W���F�R�Y�H�U�H�G���W�K�H���V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�J�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���X�O�W�U�D���Y�L�R�O�H�W���W�R���W�K�H���6�: �,�5
�V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�J�L�R�Q�������������Q�P�����������������Q�P�����D�W���P�R�G�H�U�D�W�H���V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�������������Q�P���������������Q�P�����D�Q�G���R�E�V�H�U�Y�H�G���W�K�H���(�D�U�W�K�
�V���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���L�Q���Y�D�U�L�R�X�V
�Y�L�H�Z�L�Q�J���J�H�R�P�H�W�U�L�H�V�����Q�D�G�L�U�����O�L�P�E�����D�Q�G���V�R�O�D�U���D�Q�G���O�X�Q�D�U���R�F�F�X�O�W�D�W�L�R�Q�������( �1�9�,�6�$�7���Z�D�V���R�Q���D���V�X�Q���V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V���R�U�E�L�W���Z�K�R�V�H���G�H�V�F�H�Q�G�L�Q�J���Q�R�G�H
�F�U�R�V�V�H�G���W�K�H���H�T�X�D�W�R�U���Q�H�D�U���������������K�R�X�U�V���0�H�D�Q���/�R�F�D�O���7�L�P�H�����0�/�7����

�)�R�U���D���J�R�R�G���J�H�Q�H�U�D�O���R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�Q���6�&�,�$�0�$�&�+�<���V�H�H �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���L�X�S���X�Q�L���E�U�H�P�H�Q���G�H���V�F�L�D�P�D�F�K�\�����D�Q�G
�K�W�W�S�V�������H�D�U�W�K���H�V�D���L�Q�W���H�R�J�D�W�H�Z�D�\���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���V�F�L�D�P�D�F�K�\�������6�&�,�$�0�$�&�+�<���S�H�U�P�L�W�W�H�G���W�K�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I���; �&�2�������H���J�������5�H�X�W�H�U���H�W���D�O����������������
�6�F�K�Q�H�L�V�L�Q�J���H�W���D�O�������������������D�Q�G���; �&�+�������H���J�������6�F�K�Q�H�L�V�L�Q�J���H�W���D�O�������������������)�U�D�Q�N�H�Q�E�H�U�J���H�W���D�O�������������������I�U�R�P���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�J�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H
�6�: �,�5�����D�U�R�X�Q�G�����������—�P�����D�Q�G���W�K�H���1�,�5�����2�����$���E�D�Q�G���D�W�����������Q�P���X�V�H�G���W�R���R�E�W�D�L�Q���W�K�H���G�U�\���D�L�U���F�R�O�X�P�Q���X�V�L�Q�J���W�K�H���N�Q�R�Z�Q���G�U�\���D�L�U���P�R�O�H���I�U�D�F�W�L�R�Q���R�I
�D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���R�[�\�J�H�Q�������V�H�H���7�D�E�O�H�����������7�K�H���J�U�R�X�Q�G���S�L�[�H�O���V�L�]�H���Z�D�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\���������N�P���D�O�R�Q�J���W�U�D�F�N���D�Q�G���������N�P���D�F�U�R�V�V���W�U�D�F�N���D�Q�G���W�K�H���V�Z�D�W�K���Z�L�G�W�K
�Z�D�V���D�E�R�X�W�����������N�P�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���Q�R���D�F�U�R�V�V���W�U�D�F�N���J�D�S�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���J�U�R�X�Q�G���S�L�[�H�O�V���E�X�W���W�K�H�U�H���Z�H�U�H���J�D�S�V���D�O�R�Q�J���W�U�D�F�N���D�V���6�&�,�$�0�$�&�+�<
�R�S�H�U�D�W�H�G���R�Q�O�\���S�D�U�W���R�I���W�K�H���W�L�P�H�����D�S�S�U�R�[���������� �����L�Q���Q�D�G�L�U���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���P�R�G�H��

Table 2:���6�&�,�$�0�$�&�+�<���V�S�H�F�W�U�D�O���E�D�Q�G�V���X�V�H�G���I�R�U���W�K�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I���; �&�2�����D�Q�G���; �&�+����

�%�D�Q�G �: �D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���U�D�Q�J�H
�>�Q�P�@

�5�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���>�Q�P�@

�%�D�Q�G���� ������������������ ��������

�%�D�Q�G���� ���������������������� ��������

�����������7�$�1�6�2���)�7�6���R�Q�E�R�D�U�G���* �2�6�$�7���D�Q�G���7�$�1�6�2���)�7�6�������R�Q���* �2�6�$�7����

�7�$�1�6�2���)�7�6���L�V���D���)�R�X�U�L�H�U���7�U�D�Q�V�I�R�U�P���6�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�����)�7�6�����R�Q�E�R�D�U�G���W�K�H���-�D�S�D�Q�H�V�H���* �2�6�$�7���V�D�W�H�O�O�L�W�H�����. �X�]�H���H�W���D�O���������������������������������7�K�H
�* �U�H�H�Q�K�R�X�V�H���* �D�V�H�V���2�E�V�H�U�Y�L�Q�J���6�D�W�H�O�O�L�W�H�����,�%�8�. �,�������* �2�6�$�7�����L�V���W�K�H���Z�R�U�O�G�
�V���I�L�U�V�W���V�S�D�F�H�F�U�D�I�W���L�Q���R�U�E�L�W���G�H�G�L�F�D�W�H�G���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V
�R�I���F�D�U�E�R�Q���G�L�R�[�L�G�H���D�Q�G���P�H�W�K�D�Q�H���I�U�R�P���V�S�D�F�H�����7�K�H���V�S�D�F�H�F�U�D�I�W���Z�D�V���O�D�X�Q�F�K�H�G���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���R�Q���-�D�Q�X�D�U�\�����������������������D�Q�G���K�D�V���E�H�H�Q���R�S�H�U�D�W�L�Q�J
�S�U�R�S�H�U�O�\���V�L�Q�F�H���W�K�H�Q�����* �2�6�$�7���F�R�Y�H�U�V���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���&�2�������&�+�����D�Q�G���2�����D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���E�D�Q�G�V���L�Q���W�K�H���1�,�5���D�Q�G���6�: �,�5���V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�J�L�R�Q���D�V���Q�H�H�G�H�G

������������������������������ �&���6���* �U�H�H�Q�K�R�X�V�H���* �D�V�����* �+�* �����&�2�����	 ���&�+�������Y�����������$�O�J�R�U�L�W�K�P���7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���%�D�V�L�V���' �R�F�X�P�H�Q�W�����$�7�%�' ���������&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���. �Q�R�Z�O�H�G�J�H���%�D�V�H�������«

�K�W�W�S�V�������F�R�Q�I�O�X�H�Q�F�H���H�F�P�Z�I���L�Q�W���S�D�J�H�V���Y�L�H�Z�S�D�J�H���D�F�W�L�R�Q�"�S�D�J�H�,�G� ������������������ ��������

https://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/
https://earth.esa.int/eogateway/instruments/sciamachy


�I�R�U���D�F�F�X�U�D�W�H���; �&�2�����D�Q�G���; �&�+�����U�H�W�U�L�H�Y�D�O�����L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���* �2�6�$�7���D�O�V�R���F�R�Y�H�U�V���D���O�D�U�J�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���7�K�H�U�P�D�O���,�Q�I�U�D�5�H�G�����7�,�5�����V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�J�L�R�Q�������7�K�H
�V�S�H�F�W�U�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���7�$�1�6�2���)�7�6���L�V���P�X�F�K���K�L�J�K�H�U���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���6�&�,�$�0�$�&�+�<�����D�V���F�D�Q���E�H���V�H�H�Q���L�Q���7�D�E�O�H�������D�Q�G���7�D�E�O�H���������D�Q�G���W�K�H���J�U�R�X�Q�G
�S�L�[�H�O�V���D�U�H���V�P�D�O�O�H�U�����������N�P���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���V�H�Y�H�U�D�O���������N�P���I�R�U���6�&�,�$�0�$�&�+�<�������+�R�Z�H�Y�H�U�����L�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W���W�R���6�&�,�$�0�$�&�+�<�����W�K�H���* �2�6�$�7���V�F�D�Q���S�D�W�W�H�U�Q
�F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���Q�R�Q���F�R�Q�V�H�F�X�W�L�Y�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���J�U�R�X�Q�G���S�L�[�H�O�V�����L���H�������W�K�H���V�F�D�Q���S�D�W�W�H�U�Q���L�V���Q�R�W���J�D�S���I�U�H�H�� �)�R�U���D���J�R�R�G���J�H�Q�H�U�D�O���R�Y�H�U�Y�L�H�Z���D�E�R�X�W���* �2�6�$�7
�V�H�H���D�O�V�R���K�W�W�S�������Z�Z�Z���J�R�V�D�W���Q�L�H�V���J�R���M�S���H�Q����

�* �2�6�$�7���������6�X�W�R���H�W���D�O�������������������L�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z���R�Q���V�D�W�H�O�O�L�W�H���W�R���* �2�6�$�7���D�Q�G���L�V���Y�H�U�\���V�L�P�L�O�D�U���W�R���* �2�6�$�7�����* �2�6�$�7�������Z�D�V���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���O�D�X�Q�F�K�H�G
�2�F�W�R�E�H�U�����������������������* �2�6�$�7�������; �&�2�����D�Q�G���; �&�+�����U�H�W�U�L�H�Y�D�O�V���D�U�H���Q�R�Z���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H�G���L�Q���W�K�H���&���6���* �+�* ���&�' �5�����%�R�W�K���* �2�6�$�7���D�Q�G���* �2�6�$�7�������D�U�H
�R�Q���D���V�X�Q���V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V���R�U�E�L�W���Z�K�R�V�H���G�H�V�F�H�Q�G�L�Q�J���Q�R�G�H���F�U�R�V�V�H�V���W�K�H���H�T�X�D�W�R�U���D�W���������������0�/�7�� 

�&�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���; �&�2�����D�Q�G���; �&�+�����U�H�W�U�L�H�Y�D�O���I�U�R�P���* �2�6�$�7���D�Q�G���* �2�6�$�7���������V�H�H���D�O�V�R���1�R�s�O���H�W���D�O����������������

Table 3:���7�$�1�6�2���)�7�6���D�Q�G���7�$�1�6�2���)�7�6�������V�S�H�F�W�U�D�O���E�D�Q�G�V���X�V�H�G���I�R�U���W�K�H���U�H�W�U�L�H�Y�D�O���R�I���; �&�2�����D�Q�G���; �&�+����

�%�D�Q�G �: �D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���U�D�Q�J�H���>�Q�P�@ �5�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���>�Q�P�@

�%�D�Q�G���� ������������������ ��������

�%�D�Q�G���� ���������������������� ��������

�%�D�Q�G���� ���������������������� ��������

�����������2�&�2����

�1�$�6�$�
�V���2�U�E�L�W�L�Q�J���&�D�U�E�R�Q���2�E�V�H�U�Y�D�W�R�U�\���������2�&�2���������P�L�V�V�L�R�Q�����&�U�L�V�S���H�W���D�O�������������������%�R�H�V�F�K���H�W���D�O�������������������K�D�V���E�H�H�Q���V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\���O�D�X�Q�F�K�H�G���L�Q
�-�X�O�\���������������7�K�H���2�&�2�������3�U�R�M�H�F�W���S�U�L�P�D�U�\���V�F�L�H�Q�F�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���L�V���W�R���F�R�O�O�H�F�W���W�K�H���I�L�U�V�W���V�S�D�F�H���E�D�V�H�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���F�D�U�E�R�Q
�G�L�R�[�L�G�H���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�H�F�L�V�L�R�Q�����U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Y�H�U�D�J�H���Q�H�H�G�H�G���W�R���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H���L�W�V���V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���V�L�Q�N�V���D�Q�G���T�X�D�Q�W�L�I�\���W�K�H�L�U���Y�D�U�L�D�E�L�O�L�W�\���R�Y�H�U���W�K�H
�V�H�D�V�R�Q�D�O���F�\�F�O�H�����2�&�2�������I�O�L�H�V���L�Q���D���V�X�Q���V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V�����Q�H�D�U���S�R�O�D�U���R�U�E�L�W���Z�L�W�K���D���J�U�R�X�S���R�I���( �D�U�W�K���R�U�E�L�W�L�Q�J���V�D�W�H�O�O�L�W�H�V���Z�L�W�K���V�\�Q�H�U�J�L�V�W�L�F���V�F�L�H�Q�F�H
�R�E�M�H�F�W�L�Y�H�V���Z�K�R�V�H���D�V�F�H�Q�G�L�Q�J���Q�R�G�H���F�U�R�V�V�H�V���W�K�H���H�T�X�D�W�R�U���Q�H�D�U���������������K�R�X�U�V���0�/�7�����1�H�D�U���J�O�R�E�D�O���F�R�Y�H�U�D�J�H���R�I���W�K�H���V�X�Q�O�L�W���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���( �D�U�W�K���L�V
�S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�L�V���R�U�E�L�W���R�Y�H�U���D���������G�D�\�������������U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V�����U�H�S�H�D�W���F�\�F�O�H�����2�&�2�����
�V���V�L�Q�J�O�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�V���W�K�U�H�H���K�L�J�K���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���J�U�D�W�L�Q�J
�V�S�H�F�W�U�R�P�H�W�H�U�V�����G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���Q�H�D�U���L�Q�I�U�D�U�H�G���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���R�I���V�X�U�I�D�F�H���U�H�I�O�H�F�W�H�G���V�X�Q�O�L�J�K�W���E�\���F�D�U�E�R�Q���G�L�R�[�L�G�H���D�Q�G���P�R�O�H�F�X�O�D�U���R�[�\�J�H�Q��
�2�&�2�������F�R�Y�H�U�V�������V�S�H�F�W�U�D�O���E�D�Q�G�V�����V�H�H���7�D�E�O�H���������O�L�N�H �6�&�,�$�0�$�&�+�<���D�Q�G���* �2�6�$�7�����E�X�W���2�&�2�������K�D�V���P�X�F�K���V�P�D�O�O�H�U���J�U�R�X�Q�G���S�L�[�H�O�V�����N�P
�V�F�D�O�H�� �D�Q�G���D���P�X�F�K���V�P�D�O�O�H�U���V�Z�D�W�K���Z�L�G�W�K�����D�S�S�U�R�[�����������N�P�����F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���6�&�,�$�0�$�&�+�<�����2�&�2�������G�H�O�L�Y�H�U�V���; �&�2�����E�X�W���Q�R�W���; �&�+�������' �H�W�D�L�O�V���R�Q
�2�&�2�������D�U�H���D�O�V�R���J�L�Y�H�Q���R�Q���K�W�W�S�V�������R�F�R�Y�����M�S�O���Q�D�V�D���J�R�Y����

Table 4:���2�&�2�������V�S�H�F�W�U�D�O���E�D�Q�G�V��

�%�D�Q�G �: �D�Y�H�O�H�Q�J�W�K���U�D�Q�J�H
�>�Q�P�@

�5�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���>�Q�P�@

�%�D�Q�G���������$�%�2�������2�����E�D�Q�G�� ������������������ ��������

�%�D�Q�G���������: �&�2�������Z�H�D�N���&�2�����E�D�Q�G�� ���������������������� ��������

�%�D�Q�G���������6�&�2�������V�W�U�R�Q�J���&�2�����E�D�Q�G�� ���������������������� ��������

�������,�Q�S�X�W���D�Q�G���D�X�[�L�O�L�D�U�\���G�D�W�D

�����������6�D�W�H�O�O�L�W�H���/�����G�D�W�D

�6�H�Y�H�U�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���; �&�2�����D�Q�G���R�U���; �&�+�����U�H�W�U�L�H�Y�D�O���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���H�[�L�V�W���I�R�U���6�&�,�$�0�$�&�+�<�����* �2�6�$�7�����* �2�6�$�7���������D�Q�G���2�&�2�������Z�K�L�F�K���D�U�H���S�D�U�W�L�D�O�O�\
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�H�D�U�O�\���������������Z�K�H�Q���W�K�H���* �2�6�$�7���W�L�P�H���V�H�U�L�H�V���V�W�D�U�W�V�����$�V���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���V�H�H�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H�����������2�&�2�������G�R�P�L�Q�D�W�H�V���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���5�' �: ���D�Q�G���Q�X�P�E�H�U���R�I
�V�R�X�Q�G�L�Q�J�V���I�U�R�P�������������R�Q�Z�D�U�G�V���I�R�U���; �&�2�������7�K�L�V���L�V���E�H�F�D�X�V�H���2�&�2�������S�U�R�Y�L�G�H�V���P�X�F�K���P�R�U�H���G�D�W�D���Z�L�W�K���W�\�S�L�F�D�O�O�\���E�H�W�W�H�U���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R
�W�K�H���R�W�K�H�U�����* �2�6�$�7�����S�U�R�G�X�F�W��

�)�R�U���$�S�U�L�O���������������)�L�J�X�U�H���������V�K�R�Z�V���W�K�H���(�0�0�$���; �&�2�������W�R�S�����D�Q�G���; �&�+�������E�R�W�W�R�P�����Y�D�O�X�H�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���V�H�O�H�F�W�H�G���P�H�G�L�D�Q
�D�O�J�R�U�L�W�K�P�����S�U�R�G�X�F�W����
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Figure 10:���( �0�0�$���Q�R�U�P�D�O�L�]�H�G���U�H�O�D�W�L�Y�H���G�D�W�D���Z�H�L�J�K�W���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O���W�R���™�����1�L
�����D�Q�G���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�R�X�Q�G�L�Q�J�V���S�H�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���/�����G�D�W�D���S�U�R�G�X�F�W

���D�O�J�R�U�L�W�K�P�����D�Q�G���P�R�Q�W�K���I�R�U���; �&�2����

Figure 11:���( �0�0�$���Q�R�U�P�D�O�L�]�H�G���U�H�O�D�W�L�Y�H���G�D�W�D���Z�H�L�J�K�W���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O���W�R���™�����1�L
�����D�Q�G���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�R�X�Q�G�L�Q�J�V���S�H�U���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���/�����G�D�W�D���S�U�R�G�X�F�W

���D�O�J�R�U�L�W�K�P�����D�Q�G���P�R�Q�W�K���I�R�U���; �&�+����

 

Figure 12:���( �0�0�$���/�����; �&�2�������W�R�S�����D�Q�G���; �&�+�������E�R�W�W�R�P�����D�Q�G���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���V�H�O�H�F�W�H�G���D�O�J�R�U�L�W�K�P�����U�L�J�K�W�����I�R�U���$�S�U�L�O������������

������������������������������ �&���6���* �U�H�H�Q�K�R�X�V�H���* �D�V�����* �+�* �����&�2�����	 ���&�+�������Y�����������$�O�J�R�U�L�W�K�P���7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���%�D�V�L�V���' �R�F�X�P�H�Q�W�����$�7�%�' ���������&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���. �Q�R�Z�O�H�G�J�H���%�D�V�H�������«
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�������������* �U�L�G�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���(�0�0�$���/�����G�D�W�D���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���W�K�H���I�L�Q�D�O���/�����2�%�6���0�,�3�6���I�R�U�P�D�W���R�X�W�S�X�W���I�L�O�H�V

�7�K�H���/�����G�D�W�D���S�U�R�G�X�F�W�V���; �&�2���B�2�%�6���0�,�3�6���D�Q�G���; �&�+���B�2�%�6���0�,�3�6���D�U�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���E�\���V�S�D�W�L�D�O�������ƒ�[���ƒ�����D�Q�G���W�H�P�S�R�U�D�O�����P�R�Q�W�K�O�\�����J�U�L�G�G�L�Q�J���R�I
�W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���( �0�0�$���/�����G�D�W�D�E�D�V�H�V�����7�K�H���J�U�L�G�G�L�Q�J���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���D�U�L�W�K�P�H�W�L�F���X�Q�Z�H�L�J�K�W�H�G���D�Y�H�U�D�J�L�Q�J���R�I���D�O�O���V�R�X�Q�G�L�Q�J�V���I�D�O�O�L�Q�J���L�Q���D���J�U�L�G���E�R�[��
�)�R�U���H�D�F�K���J�U�L�G���E�R�[�����Z�H���F�R�P�S�X�W�H���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���H�U�U�R�U���R�I���W�K�H���P�H�D�Q���E�\

�Z�K�H�U�H �� ���L�V���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�R�X�Q�G�L�Q�J�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���J�U�L�G���E�R�[���D�Q�G �� �� �W�K�H�����F�R�U�U�H�F�W�H�G�����U�H�S�R�U�W�H�G���V�W�R�F�K�D�V�W�L�F���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�L�H�V���R�I���W�K�H���V�R�X�Q�G�L�Q�J�V�����,�Q
�R�U�G�H�U���W�R���U�H�G�X�F�H���Q�R�L�V�H���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���O�H�Y�H�O�������S�U�R�G�X�F�W�����Z�H���I�L�O�W�H�U���R�X�W���J�U�L�G���E�R�[�H�V���Z�L�W�K �� �� �D�Q�G �� ���S�S�P���I�R�U���; �&�2�����R�U �� ���S�S�E���I�R�U
�; �&�+�������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\��

�%�H�V�L�G�H���; �&�2�����R�U���; �&�+�������W�K�H���I�L�Q�D�O���O�H�Y�H�O�������S�U�R�G�X�F�W���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�R�X�Q�G�L�Q�J�V���X�V�H�G���I�R�U���D�Y�H�U�D�J�L�Q�J�����W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���F�R�O�X�P�Q
�D�Y�H�U�D�J�L�Q�J���N�H�U�Q�H�O�����W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���D���S�U�L�R�U�L���S�U�R�I�L�O�H�����W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H�G���; �&�2�����R�U���; �&�+�����Y�D�O�X�H�V�����D�Q�G���D�Q���H�V�W�L�P�D�W�H���I�R�U���W�K�H
�W�R�W�D�O���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\

�+�H�U�H���� ���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���L�Q�W�H�U���D�O�J�R�U�L�W�K�P���V�S�U�H�D�G���F�R�P�S�X�W�H�G���E�\���( �0�0�$���D�Y�H�U�D�J�H�G���R�Y�H�U���W�K�H���V�R�X�Q�G�L�Q�J�V���Z�L�W�K�L�Q���D���J�U�L�G���E�R�[�����)�R�U���F�D�V�H�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J
�R�Q�O�\���R�Q�H���D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �� �� �L�V �U�H�S�O�D�F�H�G���E�\���T�X�D�G�U�D�W�L�F�D�O�O�\���D�G�G�L�Q�J���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H���R�I���W�K�H���V�S�D�W�L�D�O���D�Q�G���V�H�D�V�R�Q�D�O���D�F�F�X�U�D�F�\���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H
�7�&�&�2�1���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�����V�H�H���3�4�$�5���; �* �+�* �������������������7�K�L�V���L�V���R�Q�O�\���W�K�H���F�D�V�H���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���6�&�,�$�0�$�&�+�<���R�Q�O�\���S�H�U�L�R�G���D�W���W�K�H���E�H�J�L�Qning of th�H���W�L�P�H
�V�H�U�L�H�V�����V�H�H���)�L�J�X�U�H���� and Figure 5����

�������2�X�W�S�X�W���G�D�W�D

�7�K�H���R�X�W�S�X�W���G�D�W�D���S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���F�R�O�X�P�Q���D�Y�H�U�D�J�H�G���G�U�\���D�L�U���P�R�O�H���I�U�D�F�W�L�R�Q�V���R�I���&�2�����D�Q�G���&�+�������G�H�Q�R�W�H�G���; �&�2�������L�Q���S�D�U�W�V���S�H�U���P�L�O�O�L�R�Q�����S�S�P�����D�Q�G
�; �&�+�������L�Q���S�D�U�W�V���S�H�U���E�L�O�O�L�R�Q�����S�S�E�����S�O�X�V���U�H�O�D�W�H�G���T�X�D�Q�W�L�W�L�H�V���V�X�F�K���D�V���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�� ���D�Y�H�U�D�J�L�Q�J���N�H�U�Q�H�O�V���D�Q�G���D���S�U�L�R�U�L���S�U�R�I�L�O�H�V�����D�P�R�Q�J���R�W�K�H�U�V��

�7�D�E�O�H�������S�U�R�Y�L�G�H�V���D�Q���R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���/�����; �&�2�����D�Q�G���; �&�+�����G�D�W�D���S�U�R�G�X�F�W�V�����7�K�H���S�U�R�G�X�F�W���I�R�U�P�D�W���L�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���W�K�H���3�U�R�G�X�F�W���8�V�H�U���* �X�L�G�H���D�Q�G
�6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����3�8�* �6�����G�R�F�X�P�H�Q�W�����3�8�* �6���; �* �+�* ����������������

Table 7:  �2�Y�H�U�Y�L�H�Z���; �&�2�����D�Q�G���; �&�+�����2�%�6���0�,�3�6���G�D�W�D���S�U�R�G�X�F�W�V�����7�K�H���V�H�Q�V�R�U�V���X�V�H�G���I�R�U���W�K�H���L�Q�S�X�W���/�����S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���O�L�V�W�H�G���L�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G
�F�R�O�X�P�Q�����7�K�H���W�K�L�U�G���F�R�O�X�P�Q���V�K�R�Z�V���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���Y�H�U�V�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U�V�����G�D�W�H�V���D�Q�G���S�H�U�L�R�G�V���F�R�Y�H�U�H�G���E�\���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V�����D�Q�G���W�K�H���G�D�W�H�V���L�Q���Z�K�L�F�K���H�D�F�K

�R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���K�D�V���E�H�F�R�P�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���W�K�H���&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���&�O�L�P�D�W�H���' �D�W�D���6�W�R�U�H��

�3�U�R�G�X�F�W���,�' �6�H�Q�V�R�U���V�� �3�U�R�G�X�F�W���Y�H�U�V�L�R�Q��
�$�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\��
�7�H�P�S�R�U�D�O
�F�R�Y�H�U�D�J�H

�&�R�P�P�H�Q�W�V

�; �&�2���B�2�%�6���0�,�3�6 �0�H�U�J�H�G
�6�&�,�$�0�$�&�+�<��
�* �2�6�$�7�����* �2�6�$�7������
�2�&�2����

�Y�����������' �H�F��������������
������������������������������

�0�H�U�J�H�G���/�����; �&�2��
�S�U�R�G�X�F�W���L�Q
�2�%�6���0�,�3�6
�I�R�U�P�D�W��

�7�H�P�S�R�U�D�O
�U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�����P�R�Q�W�K�O�\

�6�S�D�W�L�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q��

���R�[���R

�; �&�+���B�2�%�6���0�,�3�6 �0�H�U�J�H�G
�6�&�,�$�0�$�&�+�<��
�* �2�6�$�7�����* �2�6�$�7����

�Y�����������' �H�F��������������
������������������������������

�0�H�U�J�H�G���/�����; �&�+��
�S�U�R�G�X�F�W���L�Q
�2�%�6���0�,�3�6
�I�R�U�P�D�W��

�7�H�P�S�R�U�D�O
�U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�����P�R�Q�W�K�O�\

�6�S�D�W�L�D�O���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q��

���R�[���R

�7�K�H�V�H���/�����S�U�R�G�X�F�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���E�\���J�U�L�G�G�L�Q�J���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���/�����( �0�0�$���S�U�R�G�X�F�W��

�7�K�H���/�����( �0�0�$���S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���S�U�R�G�X�F�W�V���W�K�D�W���F�R�Q�W�D�L�Q�����I�R�U���H�D�F�K���V�L�Q�J�O�H���V�D�W�H�O�O�L�W�H���I�R�R�W�S�U�L�Q�W�����J�U�R�X�Q�G���S�L�[�H�O�������W�K�H���P�D�L�Q���S�D�U�D�P�H�W�H�U
���H���J�������; �&�2�����R�U���; �&�+���������L�W�V���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�����L�W�V���D�Y�H�U�D�J�L�Q�J���N�H�U�Q�H�O���D�Q�G���L�W�V���D���S�U�L�R�U�L���S�U�R�I�L�O�H���L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���R�W�K�H�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����P�R�V�W���Q�R�W�D�E�O�\
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������������������������������ �&���6���* �U�H�H�Q�K�R�X�V�H���* �D�V�����* �+�* �����&�2�����	 ���&�+�������Y�����������$�O�J�R�U�L�W�K�P���7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���%�D�V�L�V���' �R�F�X�P�H�Q�W�����$�7�%�' ���������&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���. �Q�R�Z�O�H�G�J�H���%�D�V�H�������«

�K�W�W�S�V�������F�R�Q�I�O�X�H�Q�F�H���H�F�P�Z�I���L�Q�W���S�D�J�H�V���Y�L�H�Z�S�D�J�H���D�F�W�L�R�Q�"�S�D�J�H�,�G� ������������������ ����������
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