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Ozone VMR profiles from Radiosondes (dashed line) and MW (solid line) / 15 Dec 95
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Ozone profile from RS and MW measurements, 31.1.1997

MW retrieved profile
RS profile,

RS profile, unscaled
scaled to Arosa Dobson
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Ozone profile from RS and MW measurements, 5.2.1997

MW retrieved profile
RS profile,

RS profile, unscaled
scaled to Arosa Dobson
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O3 VMR profiles: mean MW−RS / Nov. 1994 − June 1997
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ÓL�.÷�Í9Ô É Ò�ÐãÍ>����ø Ë � Ë �hÖhÖ&× ÉLÊaË Í É ÒNÍ:Í É �ÜÎÑ��Ò�ÓâØL�Ïé�������ÓLÔ��Ü�hÓâÔ Ê ÖÏ�LÎÚÓ Ê±Ù�Ê ÓW�ÚáÈ��Í Ë ����ÓñÍ É �
�>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�8ÒNÓLØÇÍ É �8ÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì��ïÐL� ÊNß Öh��×5�hÓ;Í É �"Ò�ÖÏÍ-�ÏÍ-�LØL�ê�-Ò�ÓL�±�3ì�ðGë�ðNùàòóÎú�Ï×5äàû:ü�ø
Ë²É �hÔ É Ô Ê ���-��×�Ð Ê ÓLØL×ïÍ Ê ùLÝ°äýåõØL�Ïé�������ÓLÔ��öáÈ��Í Ë ����ÓþÍ É �3Í Ë
Ê ÎÚ��Í ÉWÊ ØL×Ñ�hÓÿÍ É �Ï×êÒ�ÖAÍ>�AÍ>�LØL�
�>Ò�ÓW�±� � Ý ç Ô��-�AÍ>�ÏÔ/Ò�Ö}ÐÈ����� Ê ØjÒ�ÐLÐÈ�/Ò���×��ÏÓjÍ É �ÑÖhÒNÍ>�5×��LÎÚÎÑ���Úì����Ä�ãø Ë²É �����ÚÍ É �ÜÍ Ê Í>Ò�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�
ÌNÒ�Öh�L��×6ÎÑ��Ò�×-�L����Øjá � Í É �ÜÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì��Ú�ÏÓL×�Í-�-�LÎÚ��ÓÄÍ9Ò����ÜÎæ�LÔ É Í Ê�Ê Ö ÊaË �ÏÓàÔ Ê ÎÚÐÀÒ����h× Ê ÓâÍ Ê
Í É � ç � Ê ×>ÒÜÌ�ÒNÖh�L��×�Ý(è É �cÒ�ÖÏÍ-�ÏÍ-�LØL�:ØL�Aé����-��ÓWÔ��cáÈ��Í Ë ����Ó ç � Ê ×>ÒÑÒ�ÓLØ��yÒ � ����ÓL�5Ò�ÓWØ3áÈ��Í Ë ����Ó
ç � Ê ×>Ò�Ò�ÓLØ�������Ó Ë Ò�×
Ó Ê Í
Í>Ò�ò���Óê�ÏÓóÍ Ê ÒNÔ�Ô Ê �LÓÄÍ��ÏÓÚÍ É �h×§Ô/ÒNÖhÔ��WÖBÒNÍ-� Ê Ó^ø Ë²É ÒNÍ<× ÉLÊ �LÖhØêÒ�Ô�Ô Ê �LÓÄÍ
Õ¤Ê �æÒG×-ÖÏ�h� É Í�× É � Õ ÍcáÈ��Í Ë ����Ó¿Í É �êÔ�Ò�ÖhÔ��LÖBÒpÍ>��ØjÍ Ê Í>Ò�Ö<Ô Ê ÖÏ�LÎÑÓ Ê±Ù�Ê ÓL�8Ò�ÓWØ;Í É � ç � Ê ×>Ò�ÌNÒ�ÖÏ�L��Ý
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è É �9Ô Ê ÖÏ�LÎÚÓ Ê�Ù�Ê ÓL�9ØL�Aé����-��ÓWÔ��9á��.Í Ë ����Ó3Í É � ç � Ê ×-ÒÑÒNÓLØ��yÒ � ����ÓL�æÎÚ�/Ò�×��L�-��ÎÑ��ÓÄÍ>×1ØL�L�6Í Ê
Í É �(Ò�ÖAÍ>�ÏÍ-�LØL�<ØL�Ïé�������ÓLÔ�� Ê�Õ Í É ��Í Ë
Ê ×-�AÍ>��×&�h×eá��.Í Ë ����ÓêðãÝ$�7Ò�ÓLØ-�WÝE�7û:ü ô���×�Í-�hÎÑÒNÍ>��Ø Õ � Ê Î Í É �
�>ÒNØL� Ê × Ê ÓLØL�«ÎÑ��Ò�×-�L����ÎÚ��ÓÄÍ>× � ØL��ÐÈ��ÓWØL�hÓL� Ê Ó"Í É ��×��/Ò�× Ê Ó^ø Ë²É �ÏÔ É Ô Ê �-����×�Ð Ê ÓWØL×(Í Ê ì�Í Ê ð5å
�-��ÖBÒNÍ-�ÏÌ���ØL�Aé����-��ÓLÔ��NÝ7è É �Ï×«ØL�Aé����-��ÓLÔ��æ�Ï×7Ó Ê Í7Í Ê áÈ��×�����Óà�ÏÓö�y�Ï�±�L���æ�Üá��.Í Ë ����ÓàÍ É � ç � Ê ×>Ò
Ò�ÓLØ"Í É �0�yÒ � ����ÓL��ø�×-�hÓWÔ��6Í É �Ï×1�.é���Ô�Í7�h×²Ô Ê �LÓÄÍ>����áÀÒ�ÖhÒ�ÓLÔ���Ø3á � Í É ���LÓWØL������×�Í-�hÎÑÒNÍ>� Ê Ó Ê�Õ Í É �
�-��×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL� Õ¤Ê �
× Ê ÎÑ�1ÐL� Ê�ß Öh��×�ØL�W�7Í Ê Í É �1Í Ê�Ê Ö ÊaË �hÓÄÍ>���±�>ÒpÍ>� Ê ÓÑÖÏ�hÎÚ�ÏÍ§ÒNÍ7ì�î É �}ÒWÝ
è É �h×
��é���Ô.Í*�h×
��×�Í>�hÎÑÒNÍ-��ØÑÍ Ê Ò�Ô�Ô Ê �LÓÄÍ Õ¤Ê �«ì±Ý°ä5åÞ�LÓLØL���-��×�Í>�ÏÎêÒpÍ>� Ê Ó Ê�Õ Í É �«Í Ê Í�Ò�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�«ÌNÒ�ÖÏ�L��×
�hÓ
Ô Ê ÎÑÐÀÒN�-�h× Ê ÓÑÍ Ê Í É �«�-��×-�LÖAÍ>× Ê áWÍ�Ò��ÏÓL��Øêá � �hÓÄÍ-���±�-ÒNÍ>�ÏÓL�9Í É ���-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW��×�ÐW� Ê�ß ÖÏ��×
�LÐïÍ Ê Í É �
áÀÒ�ÖÏÖ Ê�Ê Óãë�áL�L�-×�Í(ÖÏ��Ì±��Ö�Ý

1 2�354 6%7-8:9�;�3�< 3>=@?'A%B 2C3�DFEG4 < HJI!3�<%BLKM9�;.?'8:9�NGE�?'9O3�<
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Y[Z]\ ^`_ba�cQd'egf�hi_bjlk m�npo�_�q
rwÓ Ê ��ØL���<Í Ê Ô Ê ÎÚÐÀÒ��-�²Í É ��ØL�h×�Í>���háL�WÍ-� Ê Ó Ê�Õ Í É ��Ô Ê Öh�LÎÚÓ Ê±Ù�Ê ÓW�:Ò�Î Ê �LÓÄÍ>× Ê Ì±���
Í É �:ÒNÖÏÍ>�AÍ>�LØW�
�>ÒNÓL�±�æÔ Ê Ì�������Øjá � Í É �c�>Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØL�5Ò�ÓWØàÎÑ�ÏÔ�� ÊaË Ò/Ì±�æÎÚ�/Ò�×��L�-��ÎÑ��ÓÄÍ>×�ø Ë �5ØL�AÌã�ÏØL��ØöÍ É �5ÒNÍ�ë
Î Ê ×-Ð É ���-�Ñá��.Í Ë ����Ó ì�ð�ÒNÓLØ¿î�ä3òóÎ �hÓÄÍ Ê ùöØL�Aé����-��ÓóÍc�-���±� Ê ÓW× Ë �ÏÍ É �hÓñ�/Ò�Ô ÉÇÊNÕ Í É ��Î Í É �
�-��×-ÐÈ��Ô.Í>�ÏÌ���ÐLÒ���Í-�BÒ�Ö�Ô Ê ÖÏ�LÎÑÓ Ê±Ù�Ê ÓL�9Ò�Î Ê �LÓÄÍ>× Ë ������Ô Ê ÎÚÐL�WÍ>��Ø3ÒNÓLØ�Ô Ê ÎÚÐÀÒ��-��Ø^Ý

è É �c�WÐLÐ����cô ù�Í É � �����±� Ê Ó Ë Ò�×7ØL� ß ÓL��ØàÒN×1Í É �cÒNÖÏÍ>�AÍ>�LØW�:�>Ò�ÓL���9�ÏÓ Ë²É �hÔ É Í É �9Ô Ê ÓL×�Í�Ò�ÓÄÍ
sQt�u¼�.÷�Í-�>Ò�Ð Ê ÖBÒpÍ>� Ê Ó Ë Ò�×:Ò�×�×-�LÎÚ��Ø Õ¤Ê �7Í É �æ�>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL��ÎÑ��Ò�×-�L����ÎÚ��ÓÄÍ>×�ø^��ÝT��ÝAø�Í É �5ÒNÍ-Î Ê ë
×-Ð É �����hÔ8�-���±� Ê ÓÇÔ Ê ���-��×�Ð Ê ÓLØL�hÓW�öÍ Ê Í É �8�-��×��hØL�LÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�NÝvr�Í>×5Ö ÊaË ���5á Ê �WÓLØL�hÓW�öÖh�ÏÎÑ�AÍ Ë Ò�×
É ��ÓLÔ��9×-�.Í«ÒpÍ1Í É �Üì�î É �}ÒÜÖh�.Ì±��Ö§ôxw9ð�äÚòóÎ � øÀÒNÓLØ��AÍ>×*�LÐWÐ����1á Ê �LÓWØÀÒ�� � ÒNÍ²�hÓ ß ÓL�ÏÍ � Ý
è É ������ø
Í É �àÐÀÒ���Í-�BÒ�Ö7Ô Ê ÖÏ�LÎÚÓ Ê±Ù�Ê ÓL�¿ô�����×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓW� � ÌNÒ�Öh�W� Ë ÒN×GÔ�Ò�ÖhÔ��LÖBÒpÍ>��ØþÒ�Ô�Ô Ê �-ØL�ÏÓL�ýÍ Ê ô�� �
Õ¤Ê ��Í É �6�>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�:ÐL� Ê�ß ÖÏ��×�ø Ë²É �����/Ò�×*Í É �9ÎÚ�hÔ�� ÊaË ÒaÌ��:ÐL� ÊNß Öh��× Ë ���-�6�hÓÄÍ>���±�>ÒpÍ>��Ø"áÈ��Í Ë ����Ó
ì�î É �yÒÑÒ�ÓWØöî�ä5òóÎ Í Ê Ô Ê ÎÚÐL�WÍ>�:Í É �6�Fyó�L�ÏÌNÒ�ÖÏ��ÓÄÍ*ÌNÒ�Öh�W��øÀ�L×��hÓL�Gô�ì�z � Ý
è É ��ÒNÍ>Î Ê ×�Ð É �����:Ö ÊaË ���²Ø ÊaË Ó Ë Ò�× Õ �L��Í É ���²ØL�AÌ��hØL��ØG�ÏÓÄÍ Ê5{5Ê Í É ���²�-����� Ê ÓL×��
u²���±� Ê Óâì±�*ì�ðæòóÎ ô�ì��Nù É �}Ò � Í Ê ì��ãÝE�æòóÎ ô|�}z É �}Ò � ø
u²���±� Ê Ó�ðã�*ì��WÝ$�æò�Î ô|��z É �yÒ � Í Ê ðNùÜòóÎ ô { z É �yÒ � ø�Ò�ÓWØ
u²���±� Ê Ó { �<ðNùÜòóÎ ô { z É �yÒ � Í Ê ð�ä5òóÎ ô�ì�î É �yÒ � Ý
è É �í�-����� Ê ÓL×já Ê �LÓLØÀÒN�-�h��×ñÔ Ê �-����×�Ð Ê ÓWØÞÍ Ê ×�Í�Ò�ÓWØÀÒ��-Ø Ò���� Ê Ö Ê �±�hÔ�Ò�Ö5Öh�.Ì±��ÖÏ×�Ý rwÓL×��hØL�ÿ�/Ò�Ô É
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Ê�Õ Í É ��×�� �����±� Ê ÓL×�øæÍ É �¿Ì�ÒNÖh�L� Ê�Õ Í É �ÿÐÀÒ���Í>�hÒ�ÖæÔ Ê Öh�LÎÚÓ Ê�Ù�Ê ÓL�¿Ô Ê �-����×-Ð Ê ÓLØW�hÓL� Í Ê á Ê Í É
�>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�9Ò�ÓLØ"ÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì��9ÎÚ�/ÒN×-�L����ÎÚ��ÓÄÍ>× Ë ÒN×1Ô Ê ÎÚÐL�WÍ>��Ø��W×-�hÓW�L�
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§�¨ª© ô�« � �Úô¬« �
� ô�« � �®­5¯ ô�ì�z �

Ë²É �����:�^Ò�ÓWØ0°*ÒN�-�7Í É �:�hÓWØL�hÔ���×�Ô Ê �-����×�Ð Ê ÓWØL�hÓL�æÍ Ê Í É ��á Ê �LÓLØL�ÏÓL�ÜÒ�ÖÏÍ-�ÏÍ-�LØL��× Ê�Õ Í É ��Ô Ê ÓW×-�hØ�ë
������ØêÔ Ê ÎÚÐÀÒ��-�Ï× Ê ÓÜ�����±� Ê Ó^Ýyè É � Ê Í É ���§× � Îæá Ê ÖÏ×
ÒN�-�²ØL� ß ÓL��Ø8ÒN×<�ÏÓÑ×���Ô.Í>� Ê ÓÑùLÝAì�± §�¨ª© ô�« � ô��ÏÓ
� ÐWÐLÎ � �1ì�z  ³² � �Ï×ÚÍ É �GÌ Ê Öh�WÎÑ�GÎÑ� ÷ã�hÓL�â�>ÒpÍ>� Ê ÌNÒ�ÖÏ�L�GÒNÍÑÍ É �3Ð Ê �ÏÓóÍÚÓ Ê�Õ Í É �3�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW�
Ê ��ÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì��Ú×�Í>��ÐãëwÐL� Ê�ß ÖÏ��ø^Óâ×-�AÍ>�ÀÒpÍ>��Øâ�ÏÓL×-�ÏØL�cÍ É �5Ô Ê ÓL×��hØL���-��ØjÔ Ê ÎÚÐÀÒ��-�Ï× Ê Óà�����±� Ê Ó^ø�Ò�ÓLØ
�Ñô�« � � �µ´ � Ò�ÓLØ � ô�« � �·¶�� Ò��-�²Í É �«ÐL����×-×��L�-��Ò�ÓLØÑÍ-��ÎÚÐ����>ÒNÍ-�L�-�7ÒNÍ<Í É �7×>Ò�ÎÚ�7Ò�ÖÏÍ-�ÏÍ>�WØL��Ý¸­�¯
�-��ÐL�-��×-��ÓÄÍ-×}Í É �<Ì±����Í>�ÏÔ/Ò�ÖóØL�Ï×�Í�ÒNÓLÔ��
×-��ÐLÒ��>ÒNÍ-�hÓL�²Í Ë
Ê Ô É Ò��-Ò�Ô�Í-���-�Ï×�Í-�hÔ<Ð Ê �ÏÓÄÍ>× Ê�Õ Í É ��Ô Ê ÓL×-�ÏØL������Ø
ÐL� ÊNß Öh��×�ô¬­5¯ � �}z}zÜÎGÝ � Ý
Y¹Z»º ¼½m*hi¾Q¿,nih
�y�h���L�-���â× ÉLÊaË ×ÑÍ É �G�-��ÖhÒNÍ>�AÌ±�"ØL�Aé����-��ÓWÔ���× Ê áWÍ>Ò��hÓW��Øÿá��.Í Ë ����ÓþÍ É ���-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW��ÒNÓLØ ÎÚ�Aë
Ô�� Ê�Ë Ò/Ì±�8ÐÀÒN��Í>�hÒ�Ö
Ô Ê Öh�LÎÚÓ Ê±Ù�Ê ÓL�ÚÌ�ÒNÖh�L��×��ÏÓL×-�ÏØL�Ñ��Ò�Ô É Ô Ê ÎÑÐLÒ��-�Ï× Ê Óñ�-����� Ê Ó^ø&Ò�×cÒ Õ �LÓLÔ.Í>� Ê Ó
Ê�Õ Í>�ÏÎÑ�"áÈ��Í Ë ����ÓÁÀ Ê Ì±��Îcá����öì�����ù;Ò�ÓLØÃÂ±�LÓW�;ì����±îãÝ~è É �öÎÑ��Ò�Óþ����×-�WÖÏÍ>×êÒ��-���±�ÏÌ���Óþ�ÏÓ
èyÒNáLÖh��r�ø Ë²É �����:Í É ��ÎÚ�/ÒNÓ8�-��ÖhÒNÍ>�AÌ±��ØW�Ïé����-��ÓLÔ���×*á��.Í Ë ����Ó"Í É �:�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓWØL�:Ò�ÓLØ8ÎÚ�hÔ�� ÊaË ÒaÌ��
ÐÀÒ���Í>�BÒNÖ(Ô Ê ÖÏ�LÎÚÓ Ê±Ù�Ê ÓW�3Ò�Î Ê �LÓÄÍ-×5Ô/Ò�ÖÏÔ��LÖhÒNÍ>��Øÿ�ÏÓL×-�ÏØL�ïÍ É �GØW�Ïé����-��ÓÄÍÑÔ Ê ÎÚÐÀÒ��-�Ï× Ê Ó¿�����±� Ê ÓL×�ø
Ò�ÓLØ¿Í É �"Ô Ê �-����×-Ð Ê ÓLØW�hÓL�jÎÑ��Ò�Óÿ×�Í�ÒNÓLØÀÒ���ØíØL�.Ì��BÒNÍ-� Ê ÓL× Ê Ì����ÜÍ É �"Ô Ê ÎÑÐÀÒN�-�h× Ê Ó¿Ð����-� Ê Ø¿Ò����
�-��ÐL�-��×-��ÓÄÍ-��Ø^Ýñè É �8ÎÑ��Ò�ÓýÌNÒ�Öh�W��×ïô �hÓ¿û Ê áW× Ê ÓÇü1ÓL�ÏÍ-× � �ÏÓL×-�ÏØL�ê��Ò�Ô É �-���±� Ê ÓýÒ�ÓLØ Õ¤Ê �æ��Ò�Ô É
ÎÑ��Ò�×-�W�-��ÎÚ��ÓÄÍ7ÎÑ�.Í ÉLÊ ØGÒ��-��Ò�ÖÏ× Ê �±�ÏÌ���Ó^Ýb����Ö ÊaË ì�ðæòóÎ�øÀÍ É �6ÐÀÒ���Í-�BÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓW�9ÌNÒ�ÖÏ�L��×²Ô/ÒNÓ�áÈ�
Ô/Ò�ÖÏÔ��LÖhÒNÍ>��Ø Ê ÓLÖ � Õ¤Ê �(Í É �9�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓWØL�:ÐL� ÊNß Öh��×�ô ùLì±Ý�z5Ä ì�zWÝAì�û:ü Ê Ó"Í É �6ÎÑ��Ò�Ó � Ý

è É �êáÈ��×�ÍæÒ��±������ÎÚ��ÓÄÍ�á��.Í Ë ����ÓýÍ É �êÐÀÒN��Í>�hÒ�Ö
Ô Ê Öh�LÎÚÓ Ê�Ù�Ê ÓL�ÑÒ�Î Ê �LÓÄÍ>×�Ô Ê ���-��×-Ð Ê ÓLØL�ÏÓL�
Í Ê Í É �«Ô Ê �hÓWÔ��hØW��ÓÄÍ(ÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì��:Ò�ÓLØï�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓWØL�«ÎÚ�/Ò�×��L�-��ÎÑ��ÓÄÍ>×(�Ï× Õ¤Ê �WÓLØ8á��.Í Ë ����Ó�ðNùcÒ�ÓLØ
ð�ä�òóÎGø Ë²É ���-�7Í É �7ÎÑ��Ò�ÓêØL�Aé����-��ÓLÔ��7�h×<Öh��×�×
Í É Ò�Ó3ì�åïÝ
è É ��Ò����-����ÎÑ��ÓÄÍ(�h×
Ò�ÖÏ× Ê Ì���� � � Ê�Ê Ø
á��.Í Ë ����Ó ì��WÝ$��ÒNÓLØ¿ðNù�ò�ÎGø Ë²É ���-�êÍ É �êÎÚ�/ÒNÓ;ØL�Aé����-��ÓWÔ��ï�Ï×cÒ�á Ê �WÍæðöå Ê Ì±����Í É � Ë²ÉLÊ ÖÏ�
Ô Ê ÎÚÐÀÒ����h× Ê Ó3ÐÈ����� Ê Ø^Ý!����Ö Ê�Ë ì��WÝE�Úò�ÎGø�Í É ��ØL�h×-Ò��±�-����ÎÚ��ÓÄÍ�áÈ��Í Ë ����ÓàÍ É �æÎÚ�hÖÏÖh�ÏÎÑ�.Í>���¢ë Ë Ò/Ì±�
Ò�ÓLØ8�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW�«ÐÀÒ���Í>�hÒ�Ö�Ô Ê ÖÏ�LÎÑÓ Ê±Ù�Ê ÓW�7ÌNÒ�Öh�W��×(�ÏÓLÔ����/Ò�×���×�øWÐL� Ê áLÒ�áLÖ � ØL�W�«Í Ê Í É � Ê Ì±���-��×�Í>� ë
ÎêÒpÍ>� Ê Ó Ê�Õ Í É � Ê±Ù�Ê ÓL��Ò�Î Ê �LÓÄÍ-×
á � Í É �7ÎÑ�ÏÔ�� Ê�Ë Ò/Ì±�7�-��Í-�-�Ï��ÌNÒ�Ö�á��.Í Ë ����Óàì�î9Ò�ÓLØ"ð�ð6òóÎ ô�×����
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Layer 1: 12 km − 19.5 km

Column O3 Comparison: (MW−RS)/RS, layer per layer
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Layer 2: 19.5 km − 24 km
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Layer 3: 24 km − 28 km
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Layer 4: 28 km − infinity

Months (Nov. 1994 − June 1997)

�y�Ï�±�L�-���ã�'Å�� È ³N�,���E���.�<� Ç �����&���-� ���$���L� ¡ ���,�E����� ¡ Á§���������.�a�E�����.�N�a���.�p� È ���¢����£��>�����E�p� ����� È �������� ,����³aµ
�������������-� Ç �.�È�-�.���²��� È ³p�.�������.�<����´��E�.�(�,�p� Ç �������p���¤£��<�,�p�1�
�p�,� Ç Á.�-�,���À� Ç �����&��� È ³p�.�������.�7»Ï¥�����­N¦-¨.¨.©
���«ª,���p�1¦�¨�¨�¬.Â�­�� ¡ ���.�*¦�¬��p¾À�a N�����
�����a�E�����.�p���&���,�E���-� Ç ���e�������E���p�,�Ä�����.�p�<�,���
�.������� È �-�,� ¡ Ác¦�¦
º
�E��£����Ã���N�,�:����� È ��������£^�>�.�y���,�E������­&®^��� ¡ ��� �}�.´.����� È ����� ¡ ���¤£������:�����<�¤£�� È �-�.������� È ����� È �¢�����a�������Ç �.�p�p� ¡ �¢�¤£������«¸,©�Æ È �,�N�7¸,Æ�Æ È  /£Ã�p�����e�����y���°¯±�������N�¢� ¡ ���¤£������²�����y���-� ³����¢���E�.�&³p�,�������,�N�.���.���y���,�E�����
�����.�«����� È �-�,�7�$�-�������p�,�æ¦<º²­
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×-��Ô�Í>� Ê Ó {6C ÝED Ê ÓL×-�ÏØL�����hÓL�5Í É �:�-��ÖhÒNÍ>�AÌ±�:ØL�Aé����-��ÓLÔ��NøLÍ É �Ï× Ê Ì±������×�Í>�hÎÑÒNÍ-� Ê Ó8�Ï×*Öh��×�×*�hÎÚÐ Ê ��Í�ÒNÓóÍ
�hÓà�����±� Ê ÓjðêÍ É Ò�Óà�ÏÓâ�-����� Ê Óýì�ø Ë²É �����ÜÍ É �ÜÒ�áL× Ê Öh�ãÍ>�5Ô Ê Öh�LÎÚÓ Ê±Ù�Ê ÓL�ÜÒ�Î Ê �LÓÄÍ>×:ÒN�-�5Ö ÊaË ���O±
Í É �Ï×:�.÷ãÐLÖhÒ��hÓL× Ë²É � Í É �5ØL�Aé����-��ÓLÔ��5áÈ��Í Ë ����Ó;�>ÒNØL� Ê × Ê ÓLØL�ÜÒNÓLØàÎÑ�ÏÔ�� Ê�Ë Ò/Ì±�ÜÎÚ�/Ò�×��L�-��ÎÑ��ÓóÍ-×
�h×*ØL��Ô����/Ò�×���Øö�ÏÓ"Í É �6×-��Ô Ê ÓLØ��-���±� Ê Óâô ×-���cÒ�ÖÏ× Ê �y�Ï�±�L���5ì�ð C Ý

è É �GÎ Ê ×�Í5�hÓÄÍ>���-��×�Í>�ÏÓL�âÐ Ê �hÓÄÍ Ê�Õ Í É �Ï×5Ô Ê ÎÚÐÀÒ����h× Ê Ó¿Ò��-�ïÍ É �8�-��×-�LÖAÍ>× Ê áWÍ>Ò��hÓW��Ø¿�hÓýÍ É �
ÖBÒ�×�Íàô Õ¤Ê �L��Í ÉFC Ô Ê ÎÚÐÀÒ����h× Ê Ó �-���±� Ê Ó^ø Ë²É �hÔ É Ô Ê �-����×�Ð Ê ÓWØL×êÍ Ê Í É ���-��×��hØL�LÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL���-����� Ê Ó^Ý
è É ������øóÍ É �²Ô Ê ÓL×�Í>Ò�ÓÄÍ:sQt%u Ò�×�×-�LÎÚÐWÍ-� Ê Ó Ë Ò�×<�L×-��Ø Õ¤Ê �}Í É �²�>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�*ÐL� Ê�ß ÖÏ��×�ø Ë²É �hÖh� Õ¤Ê �
Í É �:ÎÚ�hÔ�� ÊaË ÒaÌ��:�hÓL×�Í>���LÎÑ��ÓÄÍ(Í É �:����Í-�-�h�.Ì±��Ø Ê�Ù�Ê ÓL�«ÐL� Ê�ß Öh��× Ë �����:�hÓÄÍ>���±�>ÒpÍ>��Ø8�WÐ"Í Ê î�äæòóÎ�Ý
è É �àÔ Ê ÎÑÐÀÒN�-�h× Ê Ó Ê�Õ Í É �öÐÀÒN��Í>�hÒ�Ö1Ô Ê ÖÏ�LÎÑÓ Ê±Ù�Ê ÓW�àÒ�Î Ê �LÓÄÍ>×ï�ÏÓ Í É �h×êÖhÒ � ���êÐL� Ê Ì��hØL��Í É �L×
�hÓ Õ¤Ê �-ÎÑÒNÍ>� Ê ÓöÒ�á Ê �WÍ«Í É �5ÌNÒ�Öh�ÏØL�ÏÍ � ÊNÕ Í É �5Ô Ê ÓW×�Í�ÒNÓóÍµs�t%uÞÒ�×�×-�LÎÚÐWÍ>� Ê Óà�L×���ØâÍ Ê Ô/Ò�ÖÏÔ��LÖhÒNÍ>�
Í É �6����×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê�Ù�Ê ÓL� Õ¤Ê �(Í É �6�>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�:ÐL� Ê�ß ÖÏ��×�Ý

è É �5�-��×��LÖÏÍ-×�× ÉWÊ�Ë Î Ê �-�cÍ É Ò�ÓÇì�z"å ÎÚ�/Ò�ÓàØL�Aé����-��ÓLÔ��5áÈ��Í Ë ����ÓjÍ É �æ�>ÒNØL� Ê × Ê ÓLØL�æÒ�ÓLØ
ÎÑ�ÏÔ�� Ê�Ë Ò/Ì±�
ÐÀÒ���Í-�BÒ�Ö�Ô Ê ÖÏ�LÎÑÓ Ê±Ù�Ê ÓL�<Ô/Ò�ÖÏÔ��LÖhÒNÍ>��ØcÒ�á Ê Ì±�1ì�î É �}ÒWÝTÀ ÊaË ø Ë ��× ÉLÊaË ��Øæ�hÓ9×-��Ô�Í>� Ê Ó
{ Í É ÒNÍ²Í É �9�>ÒNØL� Ê × Ê ÓLØL�6ÐL� Ê�ß ÖÏ��×²Í>��ÓWØ�Í Ê �LÓLØW���-��×�Í-�hÎÑÒNÍ>�6Í É � Ê±Ù�Ê ÓL�6Ì�ÒNÖh�L��×7ÒNá Ê Ì±�æð±î5ò�Î
ôxw9ð}z É �}Ò C Ý è É � yó�L��×�Í>� Ê Ó ÒN�-�h×��hÓL� É ���-�à�Ï×ïÍ É ��Ó^�¿�h×êÍ É �h×8ØW�h×>ÒN�±�-����ÎÚ��ÓÄÍ"ØL�L�àÍ Ê Í É �
�LÓLØL���-��×�Í>�ÏÎêÒpÍ>� Ê Ó ÊNÕ Í É � Ê±Ù�Ê ÓW�ÚÌNÒ�ÖÏ�L��×:á � Í É �Ú�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓWØL�ÜÐL� Ê�ß Öh��×9Ò�á Ê Ì±�Ñð±î8òóÎ�ø Ê �6�Ï×
�ÏÍ6ØL�W�ÜÍ Ê Í É �ÜØL�Aé����-��ÓÄÍ9ÎÚ��Í ÉWÊ ØL×:�W×-��ØjÍ Ê Ô/ÒNÖhÔ��WÖBÒNÍ-�æÍ É �Ü�-��×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�5ÌNÒ�Öh�W��× Õ¤Ê ��Í É �
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�>ÒNØL� Ê × Ê ÓLØL�9Ò�ÓWØGÎÚ�hÔ�� ÊaË ÒaÌ���ÐW� Ê�ß ÖÏ��×9ô��W×-� Ê�Õ Ò5Ô Ê ÓL×�Í>Ò�ÓÄÍ7Ì�ÎÚ�²Ò�ÐLÐL� Ê ÷W�ÏÎêÒpÍ>� Ê Ó"Ò�Ô�Ô Ê �-ØL�ÏÓL�
Í Ê ô�� C
Õ¤Ê �²Í É ���>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�9ÐL� ÊNß Öh��×�ø�Ò�ÓLØ3�ÏÓÄÍ>�����>ÒNÍ-� Ê Ó Ê�Õ Í É �c����Í>���h�.Ì±��Ø3ÐL� Ê�ß Öh��Ò�Ô�Ô Ê �-ØL�ÏÓL�
Í Ê ô�ì�z C§Õ¤Ê �(Í É �6ÎÑ�ÏÔ�� ÊaË Ò/Ì±�6ÎÑ��Ò�×-�W�-��ÎÚ��ÓÄÍ-× CHG

�À�L��Í É ���6�hÓÄÌ���×�Í-�h�ÄÒpÍ>� Ê ÓL×:�L×-�ÏÓL�"×�Í>Ò�ÓLØÀÒ���ØñÍ-��ÎÚÐ����>ÒNÍ-�L�-�NøeÐW�-��×�×-�L���êÒNÓLØ Ê�Ù�Ê ÓL�ÜÐL� Ê�ß ÖÏ��×
Ò�×eÍ É �ID[r,u ç)J ä��1ÐL� ÊNß Öh��× Õ¤Ê �&Ò�ÖhÖÄÎ Ê ÓÄÍ É × Ê�Õ Í É � � �/ÒN�}× ÉLÊaË ��ØæÍ É ÒNÍeÍ É �
�-��ÖhÒNÍ>�AÌ±�<ØL�Ïé�������ÓLÔ���×
áÈ��Í Ë ����ÓñÍ É � Ê±Ù�Ê ÓL�ÚÒ�Î Ê �LÓÄÍ>×:�ÏÓóÍ-���±�-ÒNÍ>��Ø Õ � Ê Î Í É �Ü×�Í>Ò�ÓLØÀÒ���ØñÐW� Ê�ß ÖÏ��×6áÈ��Í Ë ����Ó ì�î É �}Ò
Ò�ÓLØñì±ì�zÜòóÎ�øÈÒ�ÓLØ"Í É �c�-��×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�cÒ�Î Ê �LÓÄÍ>×²Ô/Ò�ÖÏÔ��LÖhÒNÍ>��Ø Õ¤Ê �²Í É �9×>Ò�ÎÚ��ÐW� Ê�ß ÖÏ��×1�L×-�ÏÓL�
Í É �8Ô Ê ÓL×�Í�Ò�ÓÄÍ>sQt�u Ò�×�×-�LÎÚÐWÍ>� Ê Ó¿Ò�ÓLØLK:y�Ý²ô�� C ø Ê ×-Ô��hÖÏÖBÒNÍ-�êáÈ��Í Ë ����Ó ø ì�zàÒ�ÓLØ ø ì { Ý$�àåïø
Ò�×æ×�����ÓÇ�hÓÇ�y�Ï�±�L���ïî;ô Ë �ÏÍ É Î Ê �-�ê����×��hØL�ÀÒNÖ Ê±Ù�Ê ÓL� Õ¤Ê ��Í É �ï�hÓÄÍ>���±�>ÒpÍ>��Ø;ÐL� Ê�ß Öh��×9Í É ÒNÓ Õ¤Ê �
Í É �ÚÔ�Ò�ÖhÔ��LÖBÒpÍ>��ØàÌNÒ�ÖÏ�L��× C ÝÜè Ë�Ê ×�Í>Ò�ÓLØÀÒ���Ø Ê±Ù�Ê ÓL�ÜÐL� Ê�ß Öh��× Ë ���-�Ú�L×-��Ø^ø Ê ÓL� Õ¤Ê �:Í É � Ë �hÓÄÍ-���
ô�M�Ô.Í Ê áÈ���8Í Ê töÒN�-Ô ÉFC Ò�ÓLØ Ê ÓL� Õ¤Ê �8Í É �â×-�LÎÚÎÑ���âô ç ÐL�-�ÏÖ«Í ÊON ��ÐWÍ>��Îæá���� C Ý è É ��×-�jÍ Ë�Ê
×�Í>Ò�ÓLØÀÒN�-Ø;ÐW� Ê�ß ÖÏ��×9Ò����Ñ× ÉLÊaË Óý�hÓj�y�Ï�±�L�-�ÚäWø�Í Ê �±��Í É ��� Ë �ÏÍ É Í É �ÚÔ Ê ÓL×�Í�Ò�ÓÄÍ0sQt%uÞÐL� Ê�ß ÖÏ��×
Ò�á Ê Ì±�Üì�î É �}ÒãÝ
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Rel. diff. between calculated and integrated res. O3 above 17 hPa

�y�Ï�±�L�-�:îã�@PÃ���������E���&�a�$¯±�������p��� ¡ �¢�¤£������«���,���¢�p�E�,���-�6» �p���E��´�»ÏÅ.Â�Â^�,�p�7�E������´����,���-�9» �N� �E��´�»¤¦-¶�Â Â����������a�p�,�
�.���.���
� ¡ �����
¦�¬§�N¾À�a 7Q ���SRÿ� ���,�N���,���1���������, a���1R*³����������p���}�,�p�7³�������� �p���}³�����Tp�E�-�¢­
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Difference between integrated res. O3 and calculated res. O3: standard profiles
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Ozone VMR (ppm)

�y�h���L�-�<äW��U����.�p���.���}�����.�p�WV:XYPÚ³�����Tp�E���� �����³p���-� ���������}£Ã�$���}���������.�p� ���.���6V:XYPÚ³�����Tp�E���ó�
Z/�����,³��.���������
� ¡ �����y¦�¬e�p¾À�a­�X:�.���^���-� ���a�p�.�/�.�������^���L� ¡ ���,�E����� ¡ Á<�E������´����,���E��´Ã�����Ã�������^³�����TN�$�
»Ï� ���$���§�������.�-Â ¡ �¢�¤£������
¦�¬§�N¾À���.�p�c¦.¦-¶�Æ7R¿���p�,� ¡ Á1�E������´.�������$�p´
�����
�¢�.�N�¤���,����V:XYP3�
Z/�����.³N���E�,���E�.��»A����� ���-�7�������.�-Â ¡ �¢�¤£������
¦�¬(�p¾À�7�,�p�:�E��TN���$�¤Ác» �����(���.� � ¡ ���E��´1�\[����E�>�.�E�����Ã���«�p���$�p´^]����_R������:»ÏÅ�Â Â�­<®^�p�`Tp���¤�3R*�¢�����a�:£^�.�&�p� �-�
�E�«��������� ���N�aÁ1���1�¢�SR*³��a���&�����§���������a�p�,�Ä���������3Q ���SR¿�����`R*���¢����£��>����R*����� �p���*R*�������1a/������� �-�¢�.�N�7���������
£^�.�^�p�����^Q �.�^�����
���.�a�E�����.�N�a�e³�����TN�$�-�¢­

bñ��Ô Ê ÓLÔ�ÖÏ�LØL� Õ � Ê Î Í É �h×
Í É ÒNÍ*Í É ��ÖhÒ��-�±�«ØL�Ïé�������ÓLÔ�� Ê áWÍ�ÒN�hÓL��Ø8á��.Í Ë ����Ó"Í É �:����×-ÐÈ��Ô.Í>�AÌ±�
ÎÑ�ÏÔ�� Ê�Ë Ò/Ì±�¿Ò�ÓWØ �>Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØL�;����×��hØL�ÀÒNÖ Ê±Ù�Ê ÓL�ÇÒ�Î Ê �LÓÄÍ>×öÒ�á Ê Ì��þì�î É �yÒþ�h×öØL�W�;Í Ê Í É �
ØL�Ïé�������ÓÄÍÜÎÚ��Í ÉWÊ ØL×5�W×-��Ø¿Í Ê Ô Ê ÎÑÐW�WÍ>�ïÍ É �h×æÌNÒ�ÖÏ�L��ø§ÓÀÒ�ÎÚ��Ö � ø}Í Ê Í É �8Ô Ê ÓL×�Í>Ò�ÓÄÍ5s�t%u Ò�Ð�ë
ÐL� Ê ÷ã�hÎÑÒNÍ-� Ê ÓÚ�L×-��Ø"Ò�á Ê Ì��æì�î É �}Ò Õ¤Ê �<Í É �7�>Ò�ØW� Ê × Ê �LÓLØL�ÏÓL�±×�Ý'� � Ö Ê�Ê òó�hÓL��ÒNÍ(�y�h�±�W�-� �Wø Ê ÓL�
Ô/Ò�ÓÇ×����ïÍ É ÒNÍ Ë²É ��ÓÇÍ É �ê×�Í�ÒNÓLØÀÒ���ØÇÐL� Ê�ß Öh��×cÒ��-�êÔ Ê ÓL×��hØL���-��Ø^ø
Í É �Ï×cØL�Aé����-��ÓWÔ��ïØL�ÏÎÑ�ÏÓL�h× É ��×
Ë²É ��ÓýÍ É �ï����×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�êÖÏ�hÎÚ�ÏÍ6�Ï×��-Ò��h×���Ø;Í Ê�Ë Ò���ØL× É �Ï� É ���cÒ�ÖÏÍ-�ÏÍ-�LØL��×Ñô���Ý°�NÝGÍ ÊaË Ò���ØL×cÍ É �
Ê±Ù�Ê ÓL�6ÎêÒp÷ã�ÏÎæ�LÎ C ø��LÐGÍ Ê ÒNá Ê �ãÍ6ì�z É �}ÒGôxw { ì6òóÎ C Ý
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¨(�,�p�c¦>¸§�p¾À��»ïð.¶�µÕð�¦�Æ7R1Â�����³����p�a�E��´(���7�����§�����.���.�ó­
è Ë
Ê Ô��-�ÏÍ-�hÔ�Ò�ÖyÐ Ê �hÓÄÍ-×:× ÉLÊaË �WÐ Õ¤Ê ��Í É �ÚÒ�ÐLÐLÖÏ�hÔ�ÒNÍ>� Ê Ó Ê�Õ Í É ��×-�ÚÔ Ê ÓL×-�ÏØL���-ÒNÍ>� Ê ÓL×«Í Ê Í É �Ü�-��Ò�Ö
�>ÒNØL� Ê × Ê ÓLØL�:ÐW� Ê�ß ÖÏ��×��

c À Ê Í1Ò�ÖhÖ�Í É �6�>ÒNØL� Ê × Ê �LÓLØW�hÓL�±×��-�/ÒNÔ É Í É �Úì�z É �}ÒÜÖh��Ì���Ö¬±

c è É � �-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW� ÐL� Ê�ß Öh��× �WÓLØL������×�Í>�hÎÑÒNÍ-� Í É � Ê±Ù�Ê ÓL� Ò�Î Ê �LÓÄÍ>× Ò�á Ê Ì±�¼ð±îÞòóÎ
ô�ð}z É �}Ò C ØW�L�æÍ Ê Í É �æÍ Ê�Ê Ö ÊaË ÐL�LÎÚÐjÔ Ê �-����Ô.Í>� Ê ÓL× Õ Ò�Ô�Í Ê �-×6ÒNÐLÐLÖh�Ï��Ø3Í Ê Í É �5ÐL� Ê�ß ÖÏ��×
ÒNÍ:Í É ��×��ÚÒ�ÖÏÍ-�ÏÍ>�WØL��×�Ý-rwÓLØL����Ø^ø�Í É �ÜÐL� Ê�ß ÖÏ��×�sQt�u¼ÌNÒ�Öh�L��×6�hÓLÔ��-�/ÒN×-�æÍ Ê�Ê ×-Ö Ê�Ë Ö � Ë �AÍ É
Ò�ÖAÍ>�AÍ>�LØL� Ê �7��Ì±��Óâ�-�/ÒNÔ É ÒêÎêÒ�÷W�ÏÎæ�LÎ ÌNÒ�ÖÏ�L� Ë ��ÖÏÖyáÈ��Ö ÊaË Í É �æ��ÓWØ Ê�Õ Í É ��× Ê �WÓLØL�hÓW�LÝ
è Ê �-Ò��h×��1Í É ��Ò�ÖAÍ>�AÍ>�LØL�1Ò�á Ê Ì±� Ë²É �hÔ É Í É �«����×��hØL�ÀÒNÖ Ê�Ù�Ê ÓL�7�h×<Ô/Ò�ÖÏÔ��LÖhÒNÍ>��ØÑØ Ê ��×-Ó J Í É ��ÖhÐ
Îæ�WÔ É Í É ��Ó^øÄ×��hÓLÔ��*Í É ��sQt�uíÌNÒ�Öh�L��×
Ø Ê Ó Ê Í§�ÏÓLÔ����/Ò�×��6ô Ê �
�ÏÓLÔ����/Ò�×��²Í ÊãÊ ×�Ö ÊaË Ö � C�Ë �AÍ É
Ò�ÖAÍ>�AÍ>�LØL�Nø&ÐW�-��Ì���ÓÄÍ>�ÏÓL�3Í É �ê�-Ò��h×��hÓL� Ê�Õ Í É �ê����×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�ÑÌNÒ�ÖÏ�L��× Ë²É �ÏÔ ÉýË�Ê �WÖhØ;áÈ�
�,÷WÐÈ��Ô.Í>��Ø^Ý
è É �(ÎÚ�hÓL�ÏÎæ�LÎ Ë²É �hÔ É �h× Ê áWÍ>Ò��hÓW��Øæ�ÏÓcÍ É �
ØL�Ïé�������ÓLÔ��(�L×��hÓL�«Í É �(×�Í�Ò�ÓLØLÒ��-Ø
ÐL� Ê�ß ÖÏ��×²Ò�� Ê �LÓLØjì�z É �}ÒGô��&�h�±�L���µ� C �h×(Í É ��ÓGÓ Ê Í1����ÐL� Ê ØL�WÔ���ØG�hÓ8Í É �6�-�/ÒNÖÃÔ/Ò�×���Ý
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rwÓLØL����Ø^ø<�>Ò��Ï×-�ÏÓL�3Í É �8Öh�hÎÚ�ÏÍ9ÖÏ��Ì±��Ö*Ò�á Ê Ì±� Ë²É �ÏÔ É Í É �8�-��×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓW� Ë Ò�×ÜÔ�Ò�ÖhÔ��LÖBÒNÍ-��Ø ô �LÐ
Í Ê Í É �5ÖBÒ�×�Í�ÎÚ�/Ò�×��L�-��ÎÑ��ÓóÍ9Ð Ê �hÓÄÍ Ê�Õ �/Ò�Ô É �>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�æÐW� Ê�ß ÖÏ� C ÐW� Ê ØL�LÔ���Ø;ÒïÎÚ�/ÒNÓjØW�Ïé�����ë
��ÓLÔ�� Ê�Õ ì±ì±Ý$î8å Ë �ÏÍ É Í É �5ÎÚ�hÔ�� ÊaË ÒaÌ��5�Fyó�L�AÌ�ÒNÖh��ÓÄÍ�ÌNÒ�ÖÏ�L��× Õ¤Ê �«Í É �5�-��×��hØL�LÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL��ø Ë²É �hÔ É
�h×6Ó Ê �hÎÚÐL� Ê Ì���ÎÚ��ÓÄÍ9�hÓâÔ Ê ÎÚÐÀÒ����h× Ê ÓàÍ Ê"Ë²É ÒNÍ Ë ÒN× Ê áãÍ�Ò��ÏÓL��Ø Ë �ÏÍ É Í É �ÚÖh�hÎÚ�ÏÍ«ÒNÍÚì�î É �}ÒãÝ
t Ê ��� Ê Ì±����øÃÒ�Ô�Ô Ê ��ØL�hÓW�ÑÍ Ê Í É ���-��×��LÖÏÍ-× Ê áãÍ�Ò��ÏÓL��Ø��L×-�ÏÓL�ï×�Í>Ò�ÓLØÀÒN�-ØöÐL� Ê�ß ÖÏ��×�ô��y�Ï�±�L�-�0� C øÈÍ É �
×-�Ï�±Ó ÊNÕ Í É �²ØL�Ïé�������ÓLÔ��7áÈ��Í Ë ����ÓÑÍ É �7����×-�WÖÏÍ>× Ê áãÍ�Ò��ÏÓL��Ø Ë �ÏÍ É Í É �*Í Ë�Ê Ô/ÒNÖhÔ��WÖBÒNÍ-� Ê Ó5ÎÚ��Í ÉLÊ ØW×
× ÉLÊ �LÖhØÚÔ É Ò�ÓL���7� Õ Í É �²�hÓÄÍ>���±�>ÒNÍ-� Ê Ó5ÖÏ�hÎÚ�ÏÍ Õ¤Ê �}Í É �1�-��×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�²�h×
Î Ê Ì±��ØÑÍ ÊaË Ò��-ØW× É �Ï� É ���
Ò�ÖÏÍ-�ÏÍ-�LØL��×ïô É �Ï� É ���9Í É ÒNÓ { ì8ò�Î C ø Ë²É �hÔ ÉÇË ÒN×5Ó Ê Í Ê áL×�����Ì±��Ø Ë²É ��Ó¿Í É �8�-��Ò�Ö(�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW�
ÐL� ÊNß Öh��× Ë ���-�Ü�L×-��Ø^Ý5è É �Ï×:× ÉLÊaË ×:Í É ÒpÍ6Ó Ê �hÎÚÐL� Ê Ì±��ÎÑ��ÓÄÍ:�h×�Í Ê á��5�,÷WÐÈ��Ô.Í>��Ø;�hÓöÍ É �5��×�Í>� ë
ÎêÒpÍ>� Ê Ó ÊNÕ Í É �Ú�-��×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL� Õ¤Ê �9Í É �Ú�>Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØL�ÚÐL� Ê�ß Öh��×Ñô��W×-�hÓW�;ô�� C\C á � �-Ò��h×��hÓL�8Í É �
Ò�ÖÏÍ-�ÏÍ-�LØL�:Ò�á Ê Ì±� Ë²É �hÔ É �ÏÍ(�h×*Ô/ÒNÖhÔ��WÖBÒNÍ-��Ø^Ý
è Ê �-��×-�LÎÚ��ø Ë �9× ÉLÊaË ��Ø�Í É ÒNÍ��

ì±Ý²è É �
�-��×��hØL�LÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓW�
Ô�Ò�ÖhÔ��LÖBÒNÍ-��Ø Õ¤Ê ��Í É �<�>ÒNØL� Ê × Ê ÓLØL�§ÐL� Ê�ß ÖÏ��×&Ò�Ô�Ô Ê �-ØL�ÏÓL�²Í Ê ô�� C Ò�á Ê Ì��
ì�î É �yÒÑ�h× Ê ÓGÍ É �6ÎÑ��Ò�ÓGÒ�á Ê �WÍ6ì±ìcå Ö ÊaË ���*Í É ÒNÓ"Í É �9�Fyó�L�ÏÌNÒ�ÖÏ��ÓÄÍ*ÌNÒ�Öh�W�:Ô Ê ÎÚÐL�WÍ-��Ø
á � �hÓÄÍ>���±�>ÒpÍ>�hÓW�cÍ É �6ÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì�� Ê±Ù�Ê ÓL�6ÐL� Ê�ß Öh��×�Ý

ðãÝ²è É �Ï×�ØL�Aé����-��ÓWÔ����Ï×�ÎÑÒ��hÓLÖ � ØL�L�1Í Ê Í É �«ØW�Ïé����-��ÓÄÍ*ÎÑ�.Í ÉLÊ ØL×
�L×-��Ø Õ¤Ê �<Í É ��Ô�Ò�ÖhÔ��LÖBÒNÍ-� Ê Ó
Ê�Õ Í É �6����×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê�Ù�Ê ÓL� Õ¤Ê �(Í É �6ÐL� ÊNß Öh��×*�ÄÒ��hÓW��Ø Ë �ÏÍ É Í É �:Í Ë�Ê �hÓL×�Í>���LÎÑ��ÓÄÍ>×�Ý

{ Ý ç Ô�Ô Ê ��ØL�hÓW�ÜÍ Ê Í É �:����×-�WÖÏÍ>× Ê áãÍ�Ò��ÏÓL��Ø Ë �ÏÍ É ×�Í�ÒNÓLØÀÒ���ØGÐW� Ê�ß ÖÏ��×�øL�ÏÍ Ë
Ê �LÖÏØGáÈ�:Ð Ê ×-×��háLÖÏ�
Í Ê Ö Ê�Ë ���ÃÍ É �h×�ØL�Aé����-��ÓWÔ��§Ø ÊaË Ó9Í Ê Ò Õ � Ë ÐÈ���-Ô���ÓÄÍ>×&� Õ Í É �<����×��hØL�ÀÒNÖ Ê±Ù�Ê ÓW�<�Ï×ÃÔ/Ò�ÖÏÔ��LÖhÒNÍ>��Ø
ô Ë �AÍ É Ô Ê ÓW×�Í�ÒNÓóÍ�s�t%u Ò�ÐLÐL� Ê ÷W�ÏÎêÒpÍ>� Ê Ó C Ò�á Ê Ì±�6Í É �Üì�z É �yÒÑÖh�.Ì±��ÖÃ�hÓL×�Í>�/ÒNØ Ê�Õ Ò�á Ê Ì��
ì�î É �}ÒWÝ}è É �h× Ë Ò�×}Ó Ê Í}Í É ��Ô/Ò�×�� Ë²É ��Ó5Í É �¹�}Ò � ���-ÓW�1�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓWØL�(ÐL� Ê�ß Öh��× Ë �����*�L×-��Ø^�
�>ÒN�h×-�ÏÓL�6Í É �7�hÓÄÍ>���±�>ÒNÍ-� Ê ÓÜÖÏ�hÎÚ�ÏÍ Ê�Õ Í É �7�-��×��hØL�LÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓW�«�LÐêÍ Ê Í É �«ÖhÒ�×�Í
× Ê �WÓLØL�hÓW�cÖh�.Ì±��Ö
Ê�Õ �/Ò�Ô É ÐL� ÊNß Öh�5����×-�WÖÏÍ>��Øñ�ÏÓöÌ±��� � ×-�ÏÎÑ�ÏÖBÒ��1�-��×-�LÖAÍ>×:Í Ê Í ÉWÊ ×-� Ê áWÍ>Ò��hÓW��Ø Ë �ÏÍ É Ò8ÖÏ�hÎÚ�ÏÍ
ÒNÍ6ì�î É �yÒWÝ

ùLÝ²è É �æ�ÏÎÑÐW� Ê Ì±��ÎÑ��ÓóÍ Ê�Õ Í É �æ��×�Í>�hÎÑÒNÍ-� Ê Ó Ê�Õ Í É �æ�-��×-�hØW�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓW�æá � �-Ò��h×��hÓL�ÜÍ É �c�hÓÄÍ>�,ë
�±�-ÒNÍ>� Ê ÓæÖh�ÏÎÑ�AÍ��h×}Ó Ê Í
Ð Ê ×-×��háLÖÏ��áÈ��Ô/ÒN�L×-� Ê�Õ Í É �*�LÓLØL���-��×�Í>�ÏÎêÒpÍ>� Ê Ó Ê�Õ Í É � Ê±Ù�Ê ÓW�(Ì�ÒNÖh�L��×
Ò�á Ê Ì±��ð}z É �}ÒGô�ð±îæòóÎ C á � Í É �µ�}Ò � ���-ÓW�c�>ÒNØL� Ê × Ê �LÓLØW�hÓL�±×�Ý

�ãÝ²è É �6�LÓLØW���-��×�Í-�hÎÑÒNÍ>� Ê Ó Ê�Õ Í É � Ê�Ù�Ê ÓL�:ÌNÒ�ÖÏ�L��×*á � Í É �6�>Ò�ØW� Ê × Ê �LÓLØL�ÏÓL�±×*ÒNá Ê Ì±�9ðÚz É �}Ò
�h×§ØL�W�7Í Ê Ò9Í ÊãÊ Ö ÊaË Ô Ê ���-��Ô.Í>� Ê Ó Ê�Õ Í É �1ÎÚ�/Ò�×��L�-��ØêÐL� Ê�ß Öh��× Õ¤Ê �§Í É �«Ö Ê ×-× Ê�Õ Í É �7ÐL�LÎÚÐ
�SdÚÔ��h��ÓWÔ � Ê�Õ Í É � ����� Ë ���¢ë,töÒ�×�Í Ê�Ù�Ê ÓL��× Ê ÓWØL��×«Ò�á Ê Ì��6Í É �h×²ÒNÖÏÍ>�AÍ>�LØW��Ý
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ç Ó Ê Í É ���§Ô Ê ÎÚÐL�WÍ>ÒNÍ>� Ê Ó5ÎÑ�.Í ÉLÊ ØæÍ É Ò�ÓÚÍ É �*�L×�� Ê�Õ Í É �²Ô Ê ÓL×�Í�Ò�ÓÄÍ:sQt�u Ò�ÐLÐL� Ê ÷ã�ÏÎêÒNÍ-� Ê Ó É Ò�×
Í É ��Ó"Í Ê áÈ� Õ¤Ê �LÓLØ"� Õ Ò5áÈ��Í-Í-���*��×�Í>�ÏÎêÒpÍ>� Ê Ó Ê�Õ Í É �:����×-�ÏØL�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓW� Õ¤Ê �(Í É �:�-Ò�ØL� Ê × Ê �WÓLØL�hÓW�±×
�h×§ÓL����ØL��Ø^Ý*ì±ì«å �LÓLØL���-��×�Í>�ÏÎêÒpÍ>� Ê Ó ÊNÕ Í É �7����×��hØL�ÀÒNÖ Ê±Ù�Ê ÓW�7ÖÏ�/Ò�ØL×
Í Ê Ò�á Ê �WÍ { å¼�LÓLØW���-��×�Í-�Aë
ÎÑÒNÍ>� Ê Ó ÊNÕ Í É �7Í Ê Í>Ò�Ö�Ô Ê ÖÏ�LÎÑÓ Ê±Ù�Ê ÓL�}±�Í É �Ï×��hÓÚÍ>�L��Óï�-��×-�LÖAÍ>×(�ÏÓïÒ�Ó Ê Ì�����×-Ô/ÒNÖh�hÓW� Ê�Õ Í É � Ë²ÉLÊ Öh�
ÐL� Ê�ß Öh�²á � Ò�á Ê �WÍ { åïÝ*ô è ÉLÊ ×-�1ÌNÒ�Öh�L��×�ÒNÐLÐLÖ � Í Ê Í É �1�>Ò Ë �>ÒNØL� Ê × Ê ÓLØL�²ÎÚ�/Ò�×��L�-��ÎÑ��ÓÄÍ>×
Í ÊãÊ ø
×-�ÏÓLÔ��6Í É ��× É Ò�ÐÈ� Ê�Õ Í É �6ÐL� Ê�ß ÖÏ��ÒNÓLØ�Í É ����� Õ¤Ê ���9Í É �6�-��ÖhÒNÍ>�AÌ±�µyó�ÀÒ�ÓÄÍ>�AÍ>�Ï��×1Ò��-�9Ô Ê ÓL×-����Ì±��Øöá �
Í É �1×�Ô/Ò�ÖÏ�hÓL� C Ý¸rwÓ5Í É �²ÓL�.÷�Í
×-��Ô.Í>� Ê Ó^ø Ë � Ë �ÏÖhÖL× ÉLÊaË �hÓ Ë²É �ÏÔ ÉÚË Ò � Í É �²ÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì��1ÎÚ�/ÒN×-�L���.ë
ÎÚ��ÓÄÍ>×6Ô Ê �LÖhØjá��Ü�L×���ØjÍ Ê �hÎÚÐL� Ê Ì��ÜÍ É �h×:��×�Í-�hÎÑÒNÍ>� Ê Ó^øÃÒ�ÓWØñÔ Ê ÓL×-�Oyó�L��ÓÄÍ>Ö � Í Ê �hÎÚÐL� Ê Ì��ÜÍ É �
×-Ô�Ò�Öh�ÏÓL� Ê�Õ Í É ���>ÒNØL� Ê × Ê ÓLØL�«ÐL� Ê�ß Öh��×
Í Ê Í É �«Í Ê Í>Ò�Ö Ê�Ù�Ê ÓL�«ÎÑ��Ò�×-�L����ÎÚ��ÓÄÍ>×�Ý@b;� Ë �ÏÖhÖ�Ò�Öh× Ê Í>� �
Í Ê ��×�Í>�ÏÎêÒpÍ>�(Í É �1ÎÑÒ��ÏÓ5Ô É Ò�ÓL�±��×
Í É ÒNÍ Ë
Ê �LÖÏØÑÒpé���Ô�Í§Í É �²����×-�WÖÏÍ>×§� Õ ÒNÓ Ê Í É ���§×-Ô�Ò�Öh�ÏÓL�:ÎÑ�.Í ÉLÊ Ø
Í É Ò�ÓGÍ É �6×�Í>Ò�ÓLØÀÒ���Ø�×�Ô/Ò�ÖÏ�hÓL�æÍ Ê Í É �:Í Ê Í�Ò�Ö Ê�Ù�Ê ÓL�6ÎÚ�/Ò�×��L�-��ÎÑ��ÓÄÍ>× Ë Ò�×²�L×���Ø^Ý

j kL3Yl ?¸3 m*4 6G8'3µP�BM?'A%B npo�7-D�9�<%X 35=½?TA%B VW7-UG9F35;¸35<GU%B
q 8:3�r DFB�;lEG;T9�<%X ?'A%B s 97o!8'3tl 7åP5B s B�7-;¸EG8:B�4 BQ< ?';

è Ë
Ê Ð Ê ×�×-�háW�hÖh�AÍ>�Ï��×�Ò��-�Ï×-�êÍ Ê �hÎÚÐL� Ê Ì±�ÑÍ É �ï×�Ô/Ò�ÖÏ�hÓL� Ê�Õ Í É �8�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW�ïÐL� ÊNß Öh��×��ÑÍ É � ß ��×�Í
Ê ÓL�êÔ Ê ÓL×��h×�Í>× Ê�Õ �hÎÚÐL� Ê Ì��ÏÓL��Í É �ï��×�Í>�ÏÎêÒNÍ-� Ê Ó Ê�Õ Í É �ê�-��×��hØL�LÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�8�AÍ>×-��Ö Õ ø
ÒNÓLØýÍ É ��ÓÇÍ Ê
ÐÈ��� Õ¤Ê �-Î Í É ��×�Ô/Ò�ÖÏ�hÓL�ÜÍ Ê Í É �9Í Ê Í�Ò�Ö Ê�Ù�Ê ÓL�9ÎÚ�/Ò�×��L�-��ÎÑ��ÓóÍ-×«ÒN×7�L×��ÀÒ�Ö¬±�Í É �9×-��Ô Ê ÓLØ Ê ÓL���Ï×*Í Ê
ß ÓLØÚÒ�Ó Ê Í É ���
ÎÑ�.Í ÉLÊ ØÜÒ�ÖÏÖ ÊaË �hÓL�1Í Ê ÐÈ��� Õ¤Ê �-Î[Í É �*×�Ô/Ò�ÖÏ�hÓL� Ë �AÍ ÉLÊ �WÍ
ÓL����Ø Ê�Õ Ò6Ô�Ò�ÖhÔ��LÖBÒpÍ>� Ê Ó Ê�Õ
Í É �cÍ Ê Í>Ò�Ö Ê±Ù�Ê ÓW�æÌ�ÒNÖh�L��×�ÝtM Ù�Ê ÓW�æÐL� ÊNß Öh��×��ÄÒ��ÏÓL��Øöá � Ô Ê �ÏÓLÔ��ÏØL��ÓÄÍ�ÎÚ�hÔ�� ÊaË ÒaÌ��5�>Ò�ØW� Ê ÎÚ��Í-�-�hÔ
ÎÚ�/Ò�×��L�-��ÎÑ��ÓóÍ-×yÔ Ê �LÖhØ��hÓLØW����Øcá��
�.÷�Í>����ÎÚ��Ö � �W×-� Õ �WÖWá Ê Í É Í Ê Ô Ê ÎÚÐLÖh��ÎÑ��ÓóÍ�Í É ���-Ò�ØL� Ê × Ê �LÓWØãë
�hÓW�±×6Ò�ÓLØâÍ Ê ÐÈ��� Õ¤Ê �-Î Í É ���Ï�:×-Ô/ÒNÖh�hÓW�LøÃÒ�×:Í É � � ÐL� Ê Ì��ÏØL�Ü�-�/ÒNÖAë�Í-�hÎÚ�cÎÚ�/Ò�×��L�-��ÎÑ��ÓÄÍ�ØLÒNÍ�Ò8�LÐ
Í Ê Ò�ÖAÍ>�ÏÍ-�LØL��× Ë ��ÖhÖ§Ò�á Ê Ì±�ÜÍ É �ÚáÀÒ�ÖÏÖ Ê�Ê ÓãëwáW�L�-×�Í/Ý r Õ ÐÈ��� Õ¤Ê �-ÎÚ��ØjÔ�Ö Ê ×-�Ü��Ó Ê �L� É �hÓj×-ÐLÒ�Ô��ÑÒ�ÓLØ
Í>�ÏÎÑ�Nø±ÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì±�²ÒNÓLØÜ�>Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØL�*ÎÚ�/Ò�×��L�-��ÎÑ��ÓóÍ-×§�-� Õ ���}Í Ê Í É �*×>Ò�ÎÚ�²Ò�Ô�Í-�ÀÒ�ÖÀÒpÍ>Î Ê ×-Ð É ���-�ÏÔ
Ê±Ù�Ê ÓL�6ØL�h×�Í>���háL�WÍ-� Ê Ó"ÒNÓLØ"Ô/Ò�ÓGÔ Ê ÓW×-�Fyó�L��ÓÄÍ>Ö � áÈ�6ØL�h����Ô�Í-Ö � Ô Ê ÎÚÐÀÒ�����Ø8Í Ê �/ÒNÔ É3Ê Í É ����Ý

rwÓýÍ É �êÐL�-�.Ìã� Ê �L×�×-��Ô.Í>� Ê ÓL×�ø Ë �ï× ÉLÊaË ��ØÿÍ É ÒNÍ5Ò�� ÊãÊ ØýÒN�±�-����ÎÚ��ÓÄÍæ�Ï×c�±��ÓL���-Ò�ÖhÖ � Õ¤Ê �LÓLØ
áÈ��Í Ë ����ÓâÍ É � �}Ò � ���-ÓW�Ú�-Ò�ØL� Ê × Ê �WÓLØL�hÓW�±×�Ò�ÓWØ3Í É �cÔ Ê ���-��×�Ð Ê ÓLØL�hÓW�ïÎÑ�ÏÔ�� Ê�Ë Ò/Ì±� Ê±Ù�Ê ÓL��ÎÑ��Òpë
×-�W�-��ÎÚ��ÓÄÍ-×8�hÓ)�
���-ÓþÒNÍ8Ò�ÖAÍ>�AÍ>�LØL��×ÑáÈ��Í Ë ����Ó ��z É �yÒ ô�ì��WÝ$�jòóÎ C Ò�ÓWØ ì�î É �}Ò ô�ðNäñòóÎ C Ý
ç Í-��ÓLØL��ÓLÔ � ÊNÕ Í É �8ÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì±�8����×��LÖÏÍ-×cÍ ÊâÊ Ì±���-��×�Í>�ÏÎêÒNÍ-�êÍ É � Ê±Ù�Ê ÓW�"Ò�Î Ê �LÓÄÍ>×æáÈ��Í Ë ����Ó
ì�î8Ò�ÓLØñð±ðêòóÎ Ë Ò�×9Ò�ÖÏ× ÊïÕ¤Ê �LÓWØ^øeÒ�× Ë ��ÖhÖ
ÒN×�ÒNÓj�WÓLØL������×�Í>�hÎÑÒNÍ-� Ê Ó Ê�Õ Í É �Ü�-��×��hØL�LÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�
ô�ÒNá Ê Ì±�9ì�î É �yÒ CeÕ¤Ê �
Í É �²�>ÒNØL� Ê × Ê ÓLØL�*ÐW� Ê�ß ÖÏ��×§ØL�L�²Í Ê Í É �7Ô Ê ÓL×�Í�Ò�ÓÄÍ:sQt%u ÒNÐLÐL� Ê ÷ã�hÎÑÒNÍ-� Ê Ó^Ý
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� ÊaË Ô Ê �LÖÏØ;Í É ��ÓýÍ É �ª������Ó¿ÎÑ�ÏÔ�� ÊaË Ò/Ì±�ïÐL� Ê�ß ÖÏ��×æáÈ�ï�L×���ØÇÍ Ê Ô Ê ÎÚÐLÖh��ÎÑ��ÓóÍ�Í É � �}Ò � ���-ÓL�
× Ê �WÓLØL�hÓW�±× G
b;�:Í-��×�Í-��Ø { ØW�Ïé����-��ÓÄÍ7Ð Ê ×�×-�háW�hÖh�AÍ>�Ï��×�Ý

��Z \ ��f1� m.e m.j[n��^�Éd:¿]f]jw� k mÉnpo�_�qQh
���$�W��� ���(�:���������:�L����� ��¡W�:¢S�����F�¤£<¥¦�§�(¨��7©>���`¡W��������¡W�ª��«`¡A¬­�®��¯°��±w�²«�³´�7�:�

µ �_�¶©>¡6·i�(¬­�¸��©¹¡�º:���

b;� ß ��×�Í�×-�ÏÎÑÐLÖ � Í-�-�Ï��ØàÍ Ê �-��ÐLÖBÒ�Ô��æÍ É �ÚÔ Ê ÓL×�Í>Ò�ÓÄÍ s�t%u Ò�×�×-�LÎÚÐWÍ>� Ê Ó Õ¤Ê �:Í É �Ü�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW�
ÐL� ÊNß Öh��×(Ò�á Ê Ì±�æì�î É �}Òæá � Í É ��Ô Ê ���-��×-Ð Ê ÓLØL�ÏÓL�cÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì���ÐL� ÊNß Öh�1�LÐïÍ Ê î�ä�òóÎGÝ
è É ��ÎÚ�Aë
Ô�� Ê�Ë Ò/Ì±�*ÐL� Ê�ß ÖÏ� Ë Ò�×y����×-Ô�Ò�Öh��ØæÍ Ê Í É �(�WÓL×-Ô�Ò�Öh��Øæ�>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�
ÐL� Ê�ß Öh�<á � ØL�AÌã�ÏØL�hÓW�1Í É ��ÐL� Ê�ß ÖÏ�
sQt%u ÌNÒ�Öh�W��×<á � Í É �7�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW�«×-Ô�Ò�Öh�ÏÓL� Õ Ò�Ô�Í Ê ��Ý*ô è É �«�WÓL×-Ô�Ò�Öh��Øï�>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�1ÐL� ÊNß Öh��×�Ò����
Í É �ÚÐL� Ê�ß Öh��× Ê áWÍ�ÒN�hÓL��Øjá � ØL�AÌã�ÏØL�hÓW�ïÍ É �Ü×-Ô�Ò�Öh��Ø;�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW�ÚÐW� Ê�ß ÖÏ��×6á � Í É �Ü×�Ô/Ò�ÖÏ�hÓL� Õ Ò�Ô,ë
Í Ê ��Ý(è É ��×-Ô/ÒNÖh�hÓW� Õ Ò�Ô.Í Ê � Ê�Õ Í É � �}Ò � ���-ÓL�c�>Ò�ØL� Ê × Ê �LÓLØL�ÏÓL�±×²�h×1ØL� ß ÓL��ØàÒN×7�ÏÓýô�ð C ø Ë �ÏÍ É Í É �
ç � Ê ×>ÒÚû Ê áL× Ê Ó�ÎÚ�/ÒN×-�L����ÎÚ��ÓÄÍ>× Õ¤Ê �(Í É �9ÎÚ�/ÒN×-�L����Ø�Í Ê Í�ÒNÖ Ê±Ù�Ê ÓL�9ÌNÒ�ÖÏ�L��× C Ý§è É �9×-�LÎ ÊNÕ Í É �
�hÓÄÍ>���±�>ÒpÍ>��ØÇ�WÓL×-Ô�Ò�Öh��Øÿ�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓWØL�ïÐL� Ê�ß Öh��×æáÈ��Ö ÊaË ì�î É �}ÒâÒ�ÓLØýÍ É �ïÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì±�8����×�Ô/Ò�ÖÏ��Ø
�-��×-�hØW�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL� Ë Ò�×6Í É ��ÓýÔ Ê ÎÚÐL�WÍ-��Ø^ø&�±�ÏÌ��ÏÓL�GÒGÌNÒ�Öh�W� Õ¤Ê �9Í É �Ñ�WÓL×-Ô�Ò�Öh��Øý�>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�5Í Ê ë
Í�Ò�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�NÝGè É �h×�ÌNÒ�ÖÏ�L� Ë Ò�×9Í É ��ÓýÔ Ê ÎÑÐÀÒN�-��ØjÍ Ê Í É �ÑÔ Ê ���-��×�Ð Ê ÓLØL�hÓW� ç � Ê ×>Ò"Í Ê Í>Ò�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�
ÌNÒ�Öh�L�Nøy�ÏÓ Ê ��ØL���9Í Ê Ð���� Õ¤Ê ��Î Í É �Ú×-Ô�Ò�Öh�ÏÓL� ÊNÕ Í É �Ñ�>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�ÚÐL� ÊNß Öh�ÜÍ Ê Í É �ÜÍ Ê Í>Ò�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�
ÎÑ��Ò�×-�W�-��ÎÚ��ÓÄÍ-×«Ò�×*�ÏÓ8Í É �6×�Í>Ò�ÓLØÀÒN�-ØGÐL� Ê Ô���ØL�L�-�NÝ

���$�W�y» ���(�:���������:�L����� ��¡W�:¢S�����F�¤£<¥¦�§�(¨��7©>���`¡W��������¡W�ª��«`¡A¬­�®��¯°��±w�²«�³´�7�:�
µ �_�¶©>¡6·i�(¬­�¸��©¹¡�º:���&���:¼�¢½�������$���°��¡¾����� µ �$�¶©>¡A·/��¬­�<��¡������I¡W¿(¡W�:�

ç ×²Òc×���Ô Ê ÓLØGÒNÍ-Í-��ÎÚÐWÍ/ø Ë �:�W×-��Ø8Í É ��Ô Ê �-�-��×-Ð Ê ÓLØL�ÏÓL�5ÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì±�:ÐW� Ê�ß ÖÏ��×�Í Ê Ô Ê ÎÑÐL�ãÍ>�«Í É �
�-��×-�hØW�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�
Ì�ÒNÖh�L��×yÒ�×eÒ�á Ê Ì±�Nø�áL�WÍeÍ É �h×ÃÍ>�ÏÎÑ�
ÐÈ��� Õ¤Ê �-ÎÚ�hÓL�(Í É �<×-Ô/ÒNÖh�hÓW� ÊNÕ Í É �
�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW�
ÐL� ÊNß Öh��×²Í Ê Í É �6ÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì±�:Í Ê Í�Ò�Ö Ê±Ù�Ê ÓW�6ÌNÒ�ÖÏ�L��×*Í É ��ÎÚ×-��ÖÏÌ±��×�Ý

���$�W�yÀ Á����������:�°�7¡ ����� µ �$�¶©>¡A·/�(¬F�<�:©>¡�º:�$�ÃÂ%¢½�����²�����&��¡ µ �:��©>�$¢½¡W�Ä©>���W��¡­�´À

�y�hÓLÒ�ÖhÖ � ø�Ò/Ì Ê �ÏØL�hÓL�9Í É �«Ô/Ò�ÖÏÔ��LÖhÒNÍ>� Ê Ó ÊNÕ Í É �«Í Ê Í�Ò�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�«ÌNÒ�ÖÏ�L��×�ø Ë �:Ð���� Õ¤Ê ��ÎÑ��ØêÍ É �«×-Ô/ÒNÖh�hÓW�
Ê�Õ Í É �
�-Ò Ë �>Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØL�<ÎÑ��Ò�×-�L����ÎÚ��ÓÄÍ>×eÍ Ê Í É �
ÎÑ�ÏÔ�� Ê�Ë Ò/Ì±�
ÐL� Ê�ß Öh��×�Í�ÒNò��ÏÓL�²Í É �
Ô Ê ÎÚÐÀÒ����h× Ê Ó
�-���±� Ê Ó { ô ×-���Ñè&Ò�áLÖÏ��r C Ò�× Ê ÓLÖ � �-� Õ ���-��ÓLÔ��NÝGè É �h×9�h×6�hÓLØW����ØjÍ É �ÑÒNÍ-Î Ê ×�Ð É ���-�hÔÜ�����±� Ê Óñ�ÏÓ
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Ë²É �ÏÔ É Í É �7�>Ò�ØW� Ê × Ê ÓLØL�7Ò�ÓLØÑÎÑ�ÏÔ�� ÊaË Ò/Ì±� Ê�Ù�Ê ÓL�7ÐL� ÊNß Öh��×
× ÉLÊaË ��ØïÍ É �7á���×�Í*ÒN�±�-����ÎÚ��ÓÄÍ Ë �AÍ É
�/ÒNÔ ÉÿÊ Í É ���8ô�×���� N ��Ô�Í-� Ê Óÿ� C Ýàè É �ïÐÀÒN��Í>�hÒ�Ö<Ô Ê ÖÏ�LÎÑÓ Ê±Ù�Ê ÓL�ïÌNÒ�Öh�L�ÑÔ Ê ���-��×-Ð Ê ÓLØL�ÏÓL�3Í Ê Í É �
�LÓL×�Ô/Ò�ÖÏ��ØÜ�>ÒNØL� Ê × Ê ÓLØL��ÐL� Ê�ß Öh��× Ë Ò�×
Ô�Ò�ÖhÔ��LÖBÒNÍ-��Ø^ø±Ò�ÓLØ5ØL�Ï�-��Ô.Í>Ö � Ô Ê ÎÑÐLÒ��-��ØæÍ Ê Í É ���Fyó�L�ÏÌNÒ�ÖÏ��ÓÄÍ
ÎÚ�hÔ�� ÊaË Ò/Ì±�5ÌNÒ�ÖÏ�L�5Í Ê Ô Ê ÎÚÐL�WÍ-�5Í É �Ü×-Ô�Ò�Öh�ÏÓL� Õ Ò�Ô�Í Ê ��Ý5è É ���-�Ú�h×�ø��hÓàÍ É �Ï× Ë Ò � øeÓ Ê Ò�áL× Ê Öh�WÍ-�
ÓL����Ø Õ¤Ê �(Í É �6��×�Í>�ÏÎêÒNÍ-� Ê Ó Ê�Õ Í É �6�-��×-�hØW�ÀÒ�Ö Ê±Ù�Ê ÓL�:ÌNÒ�Öh�L��×�Ý
À�Ý��«ÝA�8è É �¤Å±× É Ò�ÐÈ�½Å Ê�Õ Í É �8ÎÚ�/Ò�×��L�-��Øí�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓWØL�8ÐL� ÊNß Öh��×5�-��ÎÑÒ��ÏÓL×æ�hÓÇ��Ò�Ô É Ô/Ò�×��8�LÓãë
Ô É Ò�ÓW�±��ØÇá � Í É �ï×�Ô/Ò�ÖÏ�hÓL�Wøy×-�ÏÓLÔ��ÚÍ É � Ë²ÉLÊ Öh� Ê±Ù�Ê ÓL�êÐL� Ê�ß ÖÏ�ê�h×9Îæ�LÖAÍ>�ÏÐLÖh�Ï��Ø Ë �ÏÍ É Í É �Ñ×>Ò�ÎÚ�
×-Ô�Ò�Öh�ÏÓL� Õ Ò�Ô.Í Ê ��Ý

�¹Z,º ¼½m*hp¾Q¿,nih
rwÓ Ê �-ØL���1Í Ê Ì��h×��ÀÒ�Öh� Ù �:Í É ���.é���Ô�Í>× Ê�Õ Í É ��ØW�Ïé����-��ÓÄÍ�×-Ô�Ò�Öh�ÏÓL�ÜÎÑ�.Í ÉLÊ ØL×1ÐL� Ê Ð Ê ×���ØàÒNá Ê Ì±� Ê Ó
Í É � Ê±Ù�Ê ÓL�
Ò�Î Ê �LÓÄÍ>×eØL�h×�Í>���háL�WÍ-� Ê Ó�ø Ë �
�-��ÐW�-��×���ÓÄÍ>��ØæÍ É �<�-��×-�LÖAÍ>×e�hÓ�Ò1áLÒ��&Ô É Ò���Í��e�ÏÓL×-�ÏØL�§�/Ò�Ô É
Ô Ê ÎÑÐÀÒN�-�h× Ê Ó5�-���±� Ê Ó"ô�ØL� ß ÓL��ØÑ�hÓ N ��Ô�Í-� Ê ÓÑ�ãÝ$ðãøÄè&Ò�áLÖh��r C ø Ë �1Ô Ê ÎÚÐL�WÍ>��ØÚÍ É �*ÐÀÒ���Í>�hÒ�ÖWÔ Ê Öh�LÎÚÓ
Ê±Ù�Ê ÓL�6Ò�Î Ê �LÓÄÍ>×�Ô Ê ���-��×�Ð Ê ÓLØL�hÓW�æÍ Ê Í É �«ØL�Ïé�������ÓÄÍ²×-Ô�Ò�Öh�ÏÓL�æÎÚ��Í ÉWÊ ØL×�øÀÒ�ÓLØ8Ô Ê ÎÚÐÀÒ��-��Ø8Í É ��Î
Í Ê �/ÒNÔ É;Ê Í É ����Ýêè É ��×-�ï����×-�WÖÏÍ>×�ø&ÎÚ�/ÒNÓjÌNÒ�ÖÏ�L��× Ê Ì±����Í É �ÑÔ Ê ÎÑÐLÒ��-�Ï× Ê ÓâÐÈ���-� Ê Øÿô¬À Ê ÌÈÝ<ì�����ù
ë-Â±�LÓL�;ì����Äî C ø(Ò���������ÐL����×-��ÓÄÍ>��Ø �ÏÓþ�y�Ï�±�L�-�âì�zãÝ è É �3�ÏÓóÍ-������×�Í-�hÓL�ñÐ Ê �hÓÄÍ>×ÑÒ��-�Nø Õ¤Ê �Ü�/Ò�Ô É
×-Ô�Ò�Öh�ÏÓL�æÎÚ��Í ÉLÊ Ø�ø�Í É �:�-��ÖBÒNÍ-� Ê ÓÑá��.Í Ë ����Ó"Í É ������×��hØL�ÀÒNÖ Ê±Ù�Ê ÓL�:Ò�Î Ê �LÓÄÍ-×:ô Ë²É ��Ó"Ô/Ò�ÖÏÔ��LÖhÒNÍ>��Ø C
Ò�ÓLØÑÍ É � Ê±Ù�Ê ÓW��Ò�Î Ê �LÓÄÍ>×<ØL�Ï×�Í>���háL�ãÍ>��ØÑ�hÓÚÍ É �7Ô Ê ���-��×�Ð Ê ÓLØL�hÓW�cÐL� Ê�ß Öh��×�ô ÖBÒ � ���-×«ì1Í Ê {6C øãÒ�ÓLØ
Í É ��ØL�Ïé�������ÓLÔ���× Ê áWÍ�Ò��ÏÓL��Øê�hÓï��Ò�Ô É ÖBÒ � ��� Ë �ÏÍ É Í É ��ØL�Ïé�������ÓÄÍ*×�Ô/Ò�ÖÏ�hÓL��ÎÑ�.Í ÉLÊ ØL×�Ýyè É �:ÎÑ��Ò�Ó
ÌNÒ�Öh�W��× Ê�Õ Í É �:ÐÀÒ���Í>�hÒ�Ö�Ô Ê ÖÏ�LÎÑÓ Ê±Ù�Ê ÓW� Ê áWÍ�ÒN�hÓL��Øï�hÓï��Ò�Ô É Ô Ê ÎÚÐÀÒ����h× Ê Óï�-���±� Ê Ó8Ò�ÓLØ Õ¤Ê �
�/Ò�Ô É
×-Ô�Ò�Öh�ÏÓL�6ÎÑ�.Í ÉLÊ Ø Õ¤Ê �
Í É �²�-Ò�ØL� Ê × Ê ÓLØW�1ÐW� Ê�ß ÖÏ��×�ø Ê Ì����§Í É �²Í Ë�Ê Ò�ÓLØÑÒ É Ò�Ö Õ � ��Ò��-×<Ô Ê ÎÑÐÀÒN�-�h× Ê Ó
ÐÈ���-� Ê Ø�øÀÒ��-�:���ÏÌ±��Ó��ÏÓ"èyÒ�áWÖh�Qr]r�Ý

ç × Ë �"Ô/Ò�ÓÇ×����"�hÓ¿�y�Ï�±�L���3ì�zÇô ØÀÒ�× É ëwØ Ê Í�Í>��ØÿÔ��L��Ì�� C ø
����ÐLÖhÒ�Ô��ÏÓL�3Í É �8Ô Ê ÓL×�Í�Ò�ÓÄÍ s�t%u
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Col. O3 amounts, with different scaling factors for RS
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XX=RS, convolved
XX=HO lidar, conv.
XX=OHP lidar, conv.
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XX=RS, convolved
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XX=OHP Lidar, convolved
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