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ß�àKáoå$ì*î�é/è.ì6æÖð$á"î�èUýWì6éOè�ý*áoãªëP?��Öú Ë ú & ü�èUé�à�î�á&í�å�á&â&éré/ã-7 : èUí"û
Q +R,F.
Q 7 :

/0S � Ë�1 3 5E �'6=7#T: < � Ë ú S �
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Y*Z�[\Z�]_^`Z�[badc*^�e4fb^!gUZ+hiaOj W!k�l�m�n>o fbp+q/^�aderfb^Fq�Z+eU^!gSs(Z�t_p%u\g
vw^�^�a�]\Z+xzy{eUp0]\^ o erg|p%[b}�h�~�t\p oU� e � s�^
u oU� [b}OZ�gUZ+a � Z+e � s�^4��x�pb[�s�^�x�e � s�^ oU� [b}�hi^Vx�p�h�u\�0[�� pba\^�h�Z�[ba�t\g|^ o x!g � ] � [b}����%^�a��-���*��fb^Va\^�}bg|^�^
eUp�qFf � x�f�erfb^0q�Z+e�^!g-s(Z�t\p%u\gPvw^�^�a�]\Z+xzy�Z+a�fb^!g|^ o eUp�e4fb^ o ^de4fb^!gU� pba\~�[\Z�� � x�x�p%[ o e4gUZ � [�e o q � hih � [��
� ub^![bx�^�erfb^��0Z'}%[ � eruba\^�Z�[ba�t_p oUoU� ]bhi~�^�s�^![�erfb^ oU� }%[�p+v-erfb^Vq�Z+eU^!g{s(Z�t_p%u\g vw^�^�a�]\Z+x�y���c�f � h�^
� pba\^�h�h � [b} o eruba � ^ o!�
o ubx�f�Z o � ^�h��-^![ � p��!�-��� B j W!k�k\W�n��	o fbp+q�}�^![b^!gUZ'h�hi~ o ��Z+hihCx�f\Z�[b}�^ o�� [��-�
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q�Z�gU� ^!g/x�h � �0Z+e�^{��Z!~ � [ba�ubx�^ � [bx!g|^!Z oU� [b}�hi~�s � }�p%g|pbu o x�p%[�s�^�x�e � p%[¥q�f � xzf�x�p%ubhia � [�eru\gU[�g|^ o ubhie � [
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U�VXWZY\[^],_DY�`ba&[P_Dc<[Pdfehgji�dlk\mXdfc&[P_DYn`ZY\_�[^eh[PdlaocQe<Y\dlkP_�k�dpc*[q],_KrDehglrDW,gfeh[PdlaocsahV�[^],_Ar�gl_De&YtmXk^u<vQe&c,wxr�glaoW,w
Vy_�_�w{zZe|r}u<kD~��4],_�rDehglrDW,gfeh[Pdlaoc�ahV�[^],_�z,gfehr�uhmBzbaowZv�V�_�_�w{zZehr}u�`Ze&YPe&i�_�[P_DY��
�{���4����e|kxrDehglrDW,gfeh[P_�w
`ZY\_��,d�a,W,kPglv�V�aoY*ehglg�mXk^u&v�r�aoc,wZdl[Pdlaoc,kD~��=ah��_��&_DY���[^],_��4eh[P_DY��he&`Za,WZY�Vy_�_�w{zZehr�u�dlkQahV�[P_Dc�dpc<V�_DYPY\_�w
W,kPdfc,�"[^],_.wZ_D`Z_Dc,wZ_Dc,r�_*ahV>r�gl_De&YBmXk^u&v����j��a,cQ�j����_&~��{~A�4e���ehg/e&c,w��4e&i�e&cZeh[^]Ze&c��\SD�&�<�&�P��~A�4],dlk
dlk�kPdl�oc,d��{rDe&c<[�zb_�rDe&W,kP_Q[^],_"���j� e&c,w����j�4¡�wZ_D`b_Dc,wZ_Dc,r�_�aoc�� � wZd�¢j_DY\kD~¤£{aoYJ_�¥¦e<i�`,gl_&�>W,kPdfc,�
§/¨ WZeh[Pdlaoc,k�S&~fS�[Pa�S&~©T=zZW,[j_Di�`,glahvodfc,�A_�kP[Pdfi�eh[P_�k�ahVo�<g�a,zZehgoi�_De&c.���j�4¡ªVXY\aoi	«Ad�_D],gZe&c,w���Y\_Dc,zZ_DY¬[^]
�\SD�&�<­&�4a|V�®&¯&TQ°²± ³{´h�jY\_�k^W,gl[Pk.dpc�e*r�gl_De&YtmXk^u<v��{����ahV�µZ~�­x°²± ³{´�¶�³¸·D~��4],W,kR[q],_�`ZY¬_�kP_Dc,r�_xa|V
r�glaoW,wZk�ehr�[nk4[PaQe&i�`,gld�Vyv�[^],_.r�g�_De<YtmXk^u<v"kP_Dc,kPdl[Pdl�,dl[Bv VXY\aoiº¹Z~©®&­�[Pa�¹b~©µ�¶���°²± ³b´��»�¼e&csdfc,rDY\_DehkP_�a|V
e&zZa,W,[xSD¹&½s~��4],dlkRdlk�zZ_�rDe&W,kP_*[^],_�`ZY\_�kP_Dc,r�_*ahV4r�glaoW,w�rDe&W,kP_�k�i�aoY\_�ahV>[q],_�dfc,rDY\_DehkP_�w�_Di�dlkPkPdlaoc¸�
w{W,_x[na"� � dfc,rDY\_Dehkn_�kD�/[Pa"zb_�e&z,knaoYPzZ_�w�r�aoi�`Ze<Y\_�w�[Pa [^],_�k^e&i�_x`ZY\ah�{gl_*�4dl[^](c,a r�glaoW,w¾`ZY¬_�kP_Dc&[�~
�4],W,kD�&�K],_Dc�[^],_4�4eh[n_DY/��e<`ZaoWZY¿Vy_�_�w{zZehr�u�dlk�dfc&[P_DYn`ZY\_�[P_�w�VyaoY�r�gl_De&YBmXk^u&v�r�aoc,wZdl[Pdlaoc,kD�Z[^],_=wZd©¢j_DY\_Dc,r�_
dfc�[^],_�z,gpe|r}u|mBzZa,wZv�V�_�_�w{zZehr�u�`Ze&YPe&i�_�[n_DY�zb_�[\�>_�_Dc�r�gl_De&YtmXk^u<v�e&c,wÀe|g�g�mXk^u<v�r�aoc,wZdl[Pdlaoc,k"i�W,kP[�zZ_
r�aoc,kPdlwZ_DY\_�wj~*�4],dlkR_q¢j_�r�[Ri�e�v"zZ_�dfc,r�gfW,wZ_�w�ehkR`Ze&Y¬[KahV�[^],_�r�glaoW,w(YnehwZdfeh[Pdl�&_�V�aoY\r�dfc,�Qr�aoi�`baoc,_Dc<[
ehk4�4dlglg/zZ_RwZdlkPrDW,knkP_�w"dfc"Á=]Ze&`,[P_DY4µZ~

ÂKÃ¬Ä ÅÇÆ/È*ÉRÊ\Ë¼ÊnÌ�ÉRÍ

Î c�[^],_AY\_Di�ehdfc,wZ_DY
ahVj[^],dlk�[^],_�kPdlk�[^],_�V�a&glg�ah�4dfc,��wZ_q�¼c,dl[Pdlaoc,k4ahV�ehglg�mXk^u<vxe&c,w*r�gl_De&YtmXk^u<v�dfYPYPehwZdfe&c,r�_
e&`Z`,glv&~>�=],_Rc,_�[KwZah�Kc<��_�g�gldfc,�QYPehwZdfeh[Pdlaoc eh[�[^],_�[Pao`*ahV/[^],_Reh[qi�a&k^`Z],_DY\_�dlkA�&dl�&_Dc"z<v&�

Ï�Ð ��Ñ�ÒAÓ�Ô�Õ�Ö�×�Ô�Ø �¬S&~fSD®&�

�K],_DY\_�U�ÙZ�ÚdlkR[^],_xe<z,kPaoYPzb_�w�kPa&gfe&Y.YPehwZdfeh[Pdlaoc�e|[�[^],_�[Pao`ÛahV>[^],_*eh[^i�a&kq`Z],_DY\_xe&c,w(���H��dlk.[^],_
aoW,[P�&a<dpc,��g�a,c,�&�4eD�<_ÜYPe|wZdpe|[Pdlaoc¸~�U=[>[q],_Rk^WZYtVXehr�_�[^],_Rc,_�[=dpYnYPehwZdfe&c,r�_�dlk4�&dl�&_Dc"z<v&�

Ï�Ð � � Ñ�ÒAÓ�Ô �jÝ�ÞHß�àâá Ø �¬S&~fSDµ&�

�K],_DY\_�U�ÙZ� � dlkQ[^],_�k^WZYtVXehr�_ãe&z,knaoYPzZ_�w�k^],a,Y\[\��e��&_*dfYPYPehwZdfe&c,r�_�e&c,w Þjßhà�á dlkQ[^],_ãc,_�[Qglaoc,�&�4e��&_
dfYPYPehwZdfe&c,r�_�eh[�[^],_�k^WZYBVâehr�_&�

Þjßhà�á Ñ�Ó
äx×�Õ Ð Ø �¬S&~fS�åo�
�K],_DY\_ § dlk�[^],_Qk^WZYBVâehr�_Qglaoc,�<��e��&_Q_Di�d�knkPdlaoc�e&c,w�Ù,æR�	dlk�[^],_ k^WZYtVXehr�_QwZah�Kc&��_�glgldfc,�(glaoc,�&�4e��&_
_Di�dlkPkPdlaocÛVâY¬aoiL[q],_�e|[^i�a&k^`Z],_DY¬_�[naQ[^],_�k^WZYtVXehr�_&~ § i�e�v"zZ_xe&`Z`ZY¬a�¥,dfi�eh[P_�w�z<v"[^],_*z,gpe|r}u|mBzZa,wZv
_Di�dlkPkPdlaoc¸�¸ç¸�4è� ~

�4],_*r�gl_De&YtmXk^u<v�glaoc,�&�4e��&_�r�a,i�`Zaoc,_Dc<[�ahV4[^],_QYPehwZdfeh[Pdlaoc�zZW,wZ�&_�[�dlk�wZ_�[n_DYPi�dfc,_�w�`ZY\dfi�e&Y\dlglv�z&v
k^WZYtVXehr�_�e<c,wÛe|[^i�a&k^`Z],_DY¬d�r.[P_Di�`b_DYPeh[^WZY\_�`ZY\ah�{gl_�kRe&c,w�eh[^i�a&kq`Z],_DY\dlr�],WZi�dlwZd�[\v&�jehkA��_�glg¿ehk�z<vQ[^],_
r�aoc,r�_Dc<[^YPeh[Pdlaoc�ahV�é©�oY\_�_DcZ],aoW,kn_qmX�oehkP_�kDê
k^W,r�]�ehk�rDe&YPzZa,c�wZdlah¥odlwZ_À��Á=� ´ ����a<ë�aoc,_¾���Aì����4i�_�[q]Ze&c,_
��Á4� è �»�¿c,dl[^Y¬aoW,k�a�¥,dlwZ_(��í ´ ����e&c,w�r}],glaoY¬ahî¼W,aoY\a,rDe&YPzbaoc,k"��Á�£/Á�k^��~QÙZ],aoY\[\�4e��&_�YPehwZdfeh[Pdlaoc¤dlk�e&z<m
kPaoYPzb_�wãz<v�e|[^i�a&k^`Z],_DY¬d�r�r�a,c,kP[Pdl[^W,_Dc<[Pk4k^W,r�]"ehk=a&ë�aoc,_&�,�4eh[P_DY
��e&`baoWZYAe&c,w"eh_DY\a&kna&gje&c,wQkPrDeh[P[n_DY\_�w
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(c) TROPICAL, Surface

Temperature and water vapour.
Temperature only.
Water vapour only.
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(a) TROPICAL, Top of atmosphere
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(d) SUB-ARCTIC WINTER, Surface
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(b) SUB-ARCTIC WINTER, Top of atmosphere
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QSR�T UWV/X�Y[Z]\�^0_`XbacZ+V
d/e�f�g�h�i#j�k�l�e�f�m�n�o�f�ipn,kqkcn�j�r�j
sut�j�r�v�w/g�x�f�mcg�y�nzg�hcn�j�r{hcj�h�e�f�k�|�m�s}g�o�f#o�j�r�kqhcn�h�|�hcf�kSg:kqn,v�r�n�~�o�g�r�h

o�j�i�l�j�r�f�r�h#j�s�h�e�f:k�|�m�s�g�o�f�f�r�f�m�v�����g�tzg�r�o�f�����h#n�kSg�t�kcj�g�r!nzi�l�j�m�h�g�r�h#l�g�mcg�i#f�hqf�m�w/n�h�eMm�f�v�g�m�y
hcj:h�e�f�w/g�hcf�m�x�g�l�j�|�m�s�f�f�y���g�o��&hcj�o�e�g�r�v�nzr�v�k�|�m�s�g�o�f#hcf�i�l�f�mcg�h�|�m�f��)nzr�o�m�f�g�kcf�k]n�r{w�g
hcf�m/x�g�l�j�|�m
g�i#j�|�r�h�nzr:h�e�f�t�j�w�f�m�h�m�j�l�j�k�l�e�f�m�f���g]t�n��
f�t,��o�j�r�kcf���|�f�r�o�f+j�s�nzr�o�m�f�g�kqf�y�f�x�g�l�j�mcg
hcn�j�r�nzr�m�f�k�l�j�r�kcf
hcj�k�|�m�s�g�o�f�w/g�mqi#nzr�vM�������/�5�����������c���Ww/n�t�t1t�f�g�y<hcj�nzr�o�m�f�g�kcf�y���g�o���f�i#n�kckcn�j�r-j�s�t,j�r�v�w/g�x�fSnzmcmqg� 
y�nzg�r�o�f:s}m�j�i¡h�e�f�g�h�ipj�k�l�e�f�m�f:hcj�h�e�f¢k�|�m�s}g�o�f���£!j�y�f�t�t�nzr�vMkqh�|�y�n�f�k�nzr�y�f�f�y�k�e�j�w¤h�e�f¢o�t�f�g�m� �k����
k�|�m�s�g�o�f/y�j�w�r�w�f�t,t�nzr�v#t�j�r�v�w/g�x�f�n�mqmcg�y�nzg�r�o�f���¥�¦0§[¨��©hcj0��f�g�r#nzi�l�j�m�h�g�r�h1g�iªl�t,n«~�f�m�j�s[v�m�f�f�r�e�j�|�kcf
v�g�k�s�j�m�o�f�y�k�|�m�s}g
o�f�w/g�mci#nzr�v����¬w/g���j
s�g�kqh�m�j�r�v:w/g�hcf�m�x�g�l�j�|�m(s­f�f�y���g�o��F�®f��¯v��S°)g�i�g�r�g�h�e�g�r
������±����c���/��t�nzi�g�hqf¢i#j�y�f�t²l�m�f�y�n�o�hcn�j�r�k#j�s©s�|�h�|�m�f#o�t�nzi�g�hcf#o�e�g�r�v�f�i�g���j�r�t���o�g�mcm���w�f�n�v�e�h+n«s�h�e�f
s­f�f�y���g
o���k+j�l�f�mqg�hcnzr�v³g�m�f0kcnzi#|�tzg�hcf�y!o�j�mcm�f�o�hct�������h�n�k+h�e�f�m�f�s�j�m�f]n�iªl�j�m�h�g�r�h�h�e�g�h)o�t,nzi�g
hcf�i#j�y�f�t�k
o�j�mcm�f�o�hqt,�!kcnzi#|�tzg�hcf�h�e�f¢¥�¦0§[¨+g�r�y�o�j�r�kcf��´|�f�r�hct���h�e�fªw�g
hcf�m/x�g�l�j�|�m+s�f�f�y���g�o�����d)e�n,k#n�kSl�g�m�hcn�o� 
|�tzg�m�t��Mm�f�t�f�x�g�r�h]w�e�f�r�o�j�r�kcn�y�f�m�nzr�v¬h�e�f¢i#j�m�f�l�e���kqn,o�g
t,t�����g�kcf�y�o�t�nzi�g�hqf³i#j�y�f�t�k0w�e�n�o�e�nzr�o�tz|�y�f
k�|�m�s�g�o�f+nzmcmcg�y�nzg�r�o�f�g�k�l�g�m�h�j�s1g]µ¶|�·¢nzr�hcjªs}|�t�t���y��´r�g�i#n�o0j�o�f�g�r�kp�­f��¸v��`¹�j�e�r�k0º�»�¼�½z¾���������¿��c�À�

��r�x�g�t�n�y�g�hcnzr�v�kcnzi#|�tzg�hcf�y�k�|�m�s}g
o�f0nzmcmcg�y�nzg�r�o�f��Án�h+n,k�~¶m�kch(r�f�o�f�kqk�g�m���hcj³e�n�v�e�t�n�v�e�hS|�r�o�f�m�h�g�nzr�hcn�f�k
w/n�h�e�nzrÂh�e�f�mcg�y�nzg�hcn�j�rÃkco�e�f�i#f¬|�kcf�yÂnzrFh�e�f�i#j�y�f�t��)h�e�f�nzr�l�|�h�y�g�h�g�hcj�h�e�f!mcg�y�nzg�hcn�j�rÃkco�e�f�i#f
g�r�y�h�e�f+j���kcf�m�x�g�hcn�j�r�k�w/n�h�e:w�e�n�o�e!i#j�y�f�t[o�j�iªl�g�m�n�kcj�r�i�g�����f#|�r�y�f�m�h�g���f�rb����r&h�e�n�k�x�f�n�rb��¦0|�h� 
hcj�rÄ��������Å��0o�j�i�l�g�m�f�yÂj���kcf�m�x�f�y7¥�¦0§©��w�e�n�o�eÂw�f�m�f�~�t�hcf�m�f�yÆhqjÇm�f�ipj�x�f�o�t,j�|�y��Fj���kcf�m�x�g�hcn�j�r�k��
hcj!x�g�tz|�f�k�o�g
t,o�|�tzg�hqf�yÆ���Mg�l�l�t���nzr�v�g!mcg�y�nzg�hcn�x�f�h�mqg�r�k�s�f�m0kqo�e�f�i#f:hcj�mcg�y�n�j�kqj�r�y�f�l�m�j�~�t�f�k��<d/e�f

���
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ß#à�á�â�ã�ä�à�å�æcâ�ç�è�é
êcë�à�ì�á�ë�í[â�ç�â�ì�î�â]ï/é�æ�ð�à�ñ�ì�á�êcà#ð�é�ã�ã[ï/ë�ê�ò�ëzì�â�ó�ô�â�ç�ë�ßpâ�ì�ê�é
ã�â�çcç�à�ç�õ©ö/ò�ë�æ(ñ�ì�î�â�ç�ê�é�ëzì�ê�÷
ï/é�æ+ãzé�ç�ø�â¬ù}úüû�ý�þ ÿ � ����� ê�ò�ñ�æ0ô�ç�â�î�ã�ñ�á�ëzì�ø�ê�ò�â�è�é�ã�ë�á�é�êcë�à�ì-à�ð�â�ë,ê�ò�â�çSßpà�á�â�ã©à�ç�à�å�æcâ�ç�è�â�á�ëzçcçqé�ä
á�ëzé�ì�î�â�õ��7ë�ã�á
	���
�� Ð ù�û������ � î�à�ß�ô�é�ç�â�á�æ�ñ�ç�ð}é�î�â]ëzçcçcé�á�ëzé�ì�î�â#æcëzß#ñ�ãzé�êcâ�á¬å�÷�é#î�ã�ëzß�é�êcâ�ß#à�á�â�ã`ï/ë�ê�ò
å�à�ê�ò�æ�ñ�ç�ð�é�î�â]à�å�æcâ�ç�è�é�êcë�à�ì�æ+é�ì�á¬é�ã�æcà�çcé�á�ëzé�êqë,è�â0ê�çcé�ì�æ�ð­â�ç�î�é�ã�î�ñ�ã�é
êcë�à�ì�æ0ñ�æcëzì�ø�çcé�á�ë�à�æcà�ì�á�âSô�ç�à���ã�â�æ
é�æ�ë�ì�ô�ñ�ê+á�é
ê�é�õ���à�ç�î�ã�â�é�ç�ä�æ���÷�î�à�ì�á�ë�êcë�à�ì�æ+ê�ò�âSß#à�á�â�ã������-êcâ�ì�á�â�á!êcà�å�â#ñ�ì�á�â�ç�â�æcêcëzß�é�êqâ�á¬î�à�ß]ä
ô�é�ç�â�á�êcà#çcé�á�ëzé�êcë�è�â+ê�çcé�ì�æ�ð�â�ç©æcî�ò�â�ß#â+î�é�ã�î�ñ�ãzé�êcë�à�ì�æ�õuö/ò�â0ßpà�á�â�ã[ñ�ì�á�â�ç�â�æcêqë�ßªé�êcâ � ï�ò�â�ì:î�à�ß�ô�é�ç�â�á
êcà:æ�ñ�ç�ð�é�î�â0ëzçcçcé
á�ë�é�ì�î�âSà�å�æcâ�ç�è�é
êcë�à�ì�æ � ï�é
æ/â�è�â�ì�ãzé�ç�ø�â�ç�õ�� æcëzß#ë�ãzé�ç+ç�â�æ�ñ�ã�ê�ï�é
æ/ð�à�ñ�ì�á¬å�÷ �0é�çcçcé�êcê
é�ì�á"!�çcé�ê�é�ù�û���� Ý �#� ï�ò�à�î�à�ßªô�é�ç�â�á �����!æcëzß#ñ�ãzé�êcâ�á!å�÷ªð­à�ñ�ç�î�ã�ë�ßªé�êcâSßpà�á�â�ã�æ�ï/ë�ê�ò�à�å�æqâ�ç�è�é�êqë,à�ì�æ
à�è�â�ç�î�à�ì�êcëzì�â�ì�ê�é
ã©æ�ñ�ç�ð�é�î�â�æ�õ#ö/ò�â�÷¬é�ç�ø�ñ�â�á!ê�ò�é�ê+ê�ò�â�ß#à�á�â�ã1ñ�ì�á�â�ç�â�æcêcëzß�é
êcâ�ëzì$�����<ï/é�æ+î�é�ñ�æcâ�á
å�÷�ñ�ì�á�â�ç�â�æcêqë�ßªé�êcâ�æ�ë�ì�ì�â�é�ç�æ�ñ�ç�ð}é�î�â+êqâ�ß�ô�â�çcé
ê�ñ�ç�â�õ
% é�ã�ë�á�é�êcë�à�ì:à
ð²ß#à�á�â�ã¶æqë�ß#ñ�ãzé�êcâ�á�æ�ñ�ç�ð}é
î�â�ëzçcçcé
á�ë�é�ì�î�â+ë,æ)ã,ëzß#ë�êcâ�á!å�÷ªê�ò�â�à�å�æcâ�ç�è�é
êcë�à�ì�é�ã[ì�â�ê�ïuà�ç&��õ

�©ëzç�æcêcã�÷ � ê�ò�â�é�î�î�ñ�çcé�î�÷<à�ð+ø�ç�à�ñ�ì�á�ä�å�é
æcâ�áFçcé�á�ë�à�ß#â�êqâ�ç�æ¢é�ç�â�ô�à�à�ç�ù�ú û�ý�þÄÿ � � � ù®â�õ¸ø�õ'�0ñ�êcêcà�ì
ù�û����)( �#� ��â�ã�ã�â�ç�é�ì�á*�(ì�á�â�ç�æqà�ì¬ù�û���� Ý ��� �0çqé�ì�ê�é�ì�á*+/ë�ø�ì�â�êcê#ù�û�����, �&� õ-��ã,æqà � ê�ò�â�æ�ñ�ç�ð�é�î�â+ì�â�ê�ï�à�ç.�
à�ð¶çcé�á�ë�à�ßpâ�êcâ�ç�æ`ë,æ©æ�ô�é�êcëzé�ã�ã�÷0ã�ëzß#ë�êcâ�á¢é�ì�á]î�à�ì)�¶ì�â�á¢é�ãzß#à�æqê[â�ó�î�ãzñ�æcë�è�â�ã�÷�êqà/ãzé�ì�á�ä�å�é�æcâ�á¢ç�â�ø�ë�à�ì�æ�ù­â�õ¸ø�õ
�0é�çqçcé�êcê�é�ì�á/!�çcé�ê�é!ù�û��)� Ý �&� õ�ö/ò�â�á�â�ç�ë�è�é�êcë�à�ì!à�ð�î�ã�â�é�ç�ä�æ���÷�à�å�æqâ�ç�è�é�êqë,à�ì�æ � ëzì!à�ç�á�â�ç�êcà:î�à�ß�ô�é�ç�â
ï/ë�ê�òFßpà�á�â�ã/î�ã�â�é�ç�ä�æ���÷<ëzçcçcé�á�ëzé�ì�î�â � ç�â�á�ñ�î�â�æ�ê�ò�â�æ�ô�é�êcëzé�ã/é�ì�áÂêcâ�ß�ô�à�çcé�ã�î�à�è�â�çcé�ø�â¢æcêqë,ã�ã)ð}ñ�ç�ê�ò�â�ç�õ
0 ì�â�ô�à�æqæcëzå�ã,â�æcà�ãzñ�êcë�à�ìÃêcà�ê�ò�ë�æ¢ô�ç�à�å�ã�â�ß ë�æ�êcà!ëzì�ð­â�ç�çqé�á�ëzé�êcë�è�â21¶ñ�ó�â�æ¢é�ê0ê�ò�â�æ�ñ�ç�ð�é�î�â³å�÷Mñ�æcëzì�ø
æ�é�êcâ�ã�ã�ë�êcâ¢çcé
á�ë�é�ì�î�â�æ0é�ê�ê�ò�âSêqà�ô�à�ð1ê�ò�âpé
ê�ß#à�æ�ô�ò�â�ç�â³ù®â�õ¸øWõ3�0ñ�ô�ê�é¬ù�û���,�� ��� õ34)æcëzì�ø�ê�ò�ë�æ0ß#â�ê�ò�à�á �
5 à�æcæqà�ï7é�ì�á*6[ò�é�ì�ø³ù�û������ � ð�à�ñ�ì�á�ß#à�á�â�ã�ä�à�å�æcâ�ç�è�é
êcë�à�ì�é�ã�ã«ä�æ���÷*������á�ë«í â�ç�â�ì�î�â�æ/êcàSå�â�ãzé�ç�ø�â�7�ê�ò�ë�æ
ë�æ�ñ�ì�æ�ñ�çcô�ç�ë�æcëzì�ø�é�æ������!ë�æ/á�â�ô�â�ì�á�â�ì�ê+ß�é�ëzì�ã�÷�à�ì¢ì�â�é�ç�ä�æ�ñ�ç�ð�é�î�â�î�à�ì�á�ë�êcë�à�ì�æ � ï�ò�ë�î�ò�é�ç�â�ê�ò�â0ßpà�æcê
á�ë98¢î�ñ�ã�êuè�é�ç�ëzé�å�ã�â�æ1êqà+á�â�ç�ë�è�â�ç�â�ß#à�êcâ�ã�÷+ð�ç�à�ßÄæ�é�êqâ�ã,ã�ë�êcâ�õ;:�ì�á�â�â�á � êcâ�ß�ô�â�çqé�ê�ñ�ç�â/é�ì�á¢ò�ñ�ß#ë�á�ë�ê�÷���â�ã�á�æ
ì�â�é�ç�êcàªê�ò�â+æ�ñ�ç�ð�é�î�â0é�ç�â+ò�ë�ø�ò�ã�÷�ëzß�ô�à�ç�ê�é�ì�ê�ëzì�á�â�êcâ�çcßpë�ì�ëzì�ø�î�ã�â�é�ç�ä�æ<��÷*�����Æù­â�õ¸ø�õ=�0ñ�ô�ê�é�ù�û���,�� �#�
6[ò�é�à 	���
�� Ð ù�û�����> �&� 7�á�ë«í[â�ç�â�ì�î�â�æ�ëzì�ê�ò�â�æcâ?��â�ã�á�æ�ð�ç�à�ß@��è�â+æcâ�ô�é�çcé�êqâ0é�æcæcëzß#ë�ãzé�êcë�à�ì!é�ø�â�ì�î�ë�â�æ�ï�â�ç�â
ð­à�ñ�ì�á¬å�÷A�Mñ�é�ì�á"B/ò�é�ì�ø�ù�û�����û � êcà#î�é�ñ�æcâ]á�ë�æ�ô�é�ç�ë�êcë�â�æ+ëzì �����DC)ßSñ�î�ò:ãzé�ç�ø�â�ç�ê�ò�é�ì!û�ý�þÄÿ � � õ

�+ì!é�ã�êcâ�çcì�é�êcë�è�â�ß#â�ê�ò�à�á�à
ð1â�æcêcëzß�é�êcëzì�ø�ê�ò�âE�����DC�ë�æ0ô�ç�â�æcâ�ì�êcâ�á�ëzì!ê�ò�ë�æ+æcê�ñ�á�÷�õF� æqë�ß#ñ�ãzé�êcë�à�ì
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(c) ARM LW, ARM SW
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(a) WHOI LW, WHOI SW
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(b) CLERA LW, WHOI SW
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                              OBSERVED AND CLEAR-SKY CALCULATED SOLAR IRRADIANCE
WHOI Hourly Observations, 156 E, 1.75 S.
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ARM 5-Minute Observations, 150.8 E, 2.6 S.

LINE DENOTES
SWclr=0.9SWsfc
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OBSERVED SURFACE LONG-WAVE IRRADIANCE
Barrow, 71.3 N, 156.6 W.

kLW=1.0
kLW=0.8
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a<b �QcCd�eZ�gf a �1d�d aih �/j!klfTm���j!���gnporqts'u�n�þwv'�/���/krxg�Hdzy|{��J��}\~l�	�Hj!krn a<b �Qf a ��d�k�ÿ!�gf a xgd��T�1�gc�j a þCd�k
� � a eZ�g�/kid � f,�/���!�gntj!krn�f�þ h �rc�j a �gn�orqts'ug�S� b �/���Wy2d���� a<b þCfBþCf��gf a þ h j a �gn a d � � a<b �(d�� a þ h jOc>��jOc��r� a d
�rfT��þ�k a<b �ixgcC�/j!�=�Uf<�>�$xgd h ��j!� þCfTdrkrf/�(�Nf�þ�k�ÿHdrkrc-�$��jzc��r�gf�e b þCx b j!����n��g� h �gn�xgcC�/j!�=�UfW�!���rf�þ�k�ÿ � d a<b
a<b �Nf b dr� a e�j
�!�8j>krnHcCd�k�ÿ!eNj
�!���	c a �/� þ�k�ÿ�����drn	�rxg�gfZf h jOcCcC�/�(f a þ-cCc h �/j!kQo��'�i� h þ�k��rfZ�Ns'���Z�Gorqts
n�þwv��/�1�/krxg�gfiy2d�� aWb �±ÿ_þ-�>�/k��l�OjOc��r�gf/����dOeZ�g�!�/� aWb ��cCdOeZ�gf a ��d�d a�h �/j>k�f,m���j!�1�gn�orqts�n�þwv'�/���/krxg�gf
j!���ixgd h ��� a �gn��rf�þ�k�ÿ a<b �icCd�k�ÿ!eNj
�!���	c a �/� þ�k�ÿ a �gx b k�þCm��r�td�krcC�!�

�T�r�H�t ¢¡�£¢¤	¥O¦Y§` '¨

�©n�� a j,þCcC�gn\xgd h ��j!� þCfTd�k � � a eZ�g�/kG�Ns¢�8�Z� þ�k a �/�T��d!c�j a �gn b d�����cC�Gorqts u j!krnGo��¢��� b d�����cC�
�	c a �/���gnporqts'uÇþ-fixgdrkrf�þCn��/���gnp�rf�þ�k�ÿ � d a<bla<b ��cCd�k�ÿ!eNj
�!�tj!krnMf b d�� a eNj
�!���	c a �/� þ�k�ÿ a �gx b k�þCm��r�gfiy2d��
��ª4«�¬i­��®{>¯Vj!krnH�r°J«�¬i­±�®²!¯���ý�þ^ÿr�����Z�	��
g�Nf b d�e�f a<b �Zxgd��,���gc�j a þCd�k � � a eZ�g�/kQ�Ns'�8���³orqts�j!krnHo��¢���
jOcCcw�Uf<�!��j>krn�xgc-�/j>�=�Uf<�>��þ�k>y2�/�T���gn�orqts´��q�þ�j,ÿ!d�k�jOc�c�þ�kr�gfVn��/krd a �tj$
!��
i���gc�j a þCd�krf b þ���µ¶e b þCcC�·�1�gn�c^þ�kr�gf
n��/krd a � a<b �tcC�/jOf a fTm���j!���gfNc�þ�kr�/j!�i���Yÿr���gfTf�þCd�k¸� a �|�Sj � cC�Q�	�®²QfW� hHh j!� þCfT�gf��!�/j!��cC� h �/j!k¹��jOc��r�gf�y2d��
a<b �if<�±�gxYþ®�	�gnº��jOc��r�gf�dOy´�r°J«�j!krn���ª4«|�

�»f a ��d�k�ÿ��±d!f�þ a þC�!�Hxgdr�T���gc�j a þCd�kVþCfQj!����j!���/k a � � a eZ�g�/kporqts¢ª2¼Y½,¾�j!krn�orqts'u2°®¿4¾1½MÀNý�þ�ÿ	�Q�	�Á
g�ÂÀ2j!Ã,Ãg�
ÄMd!f a o��'�i�º��jOc��r�gf8j!��� h �rx b ÿ����/j a �/� aWb j!kt�Ns¢�8�Z�ÅorqtsQn	�r� a d a<b �(�gÆ a �Tj�� h þCfTf�þCd�kidzy�cCd�k�ÿ!eNj
�!�
�TjOn�þ�j a þCd�k � ��xgcCd��rn�f
�N�ik�k���jOc h �/j!klo��'�i�ÇjOcCc®�UfW�!�ÈÀ2krd�k$�	c a �/�1�gn	ÃiorqtszþCf��!�	��
t}Ç~ �	� ÿ��1�/j a �/�
a<b j!k a<b ����s'�8�Z�É�OjOc��r��e b þCx bÅh j
� � ��þ�k a �/�T����� a �gn:jOf a<b ��j>k�k���jOc h �/j!k�f<���=yUjOxg��cCd�k�ÿ!eNj
�!�
xgcCd��rnÊ�TjOn�þ�j a þ-�>�ty2d���xYþ�k�ÿ	��� b þCf\þ��T�TjOn�þ�j!krxg�6n�þ®v'�/���/krxg�(þ-fin	�,jOf a þCx/jOcCcC�p���gn	�rxg�gnpe b �/kMo��¢���Ën	j a j
eNjOf'�	c a �/�1�gnty2d��¢xgcC�/j!�=�Uf<�_þC�gf/�8� b þCf�þ-f � �gx/j!�rfT�NxgcCd��rn�� a þ h �gf/µOe b �/k a<b ��n�þwv��/�1�/krxg� � � a eZ�g�/ktjOcCcw�Uf<�>�
o��'�i�Ìn	j a j�j!krn�xgcC�/j!�?�Uf<�!�$�Ns'�8���G��jOc��r�gf`þCfZc�j!� ÿ!�!µrj!���Z�	c a �/�1�gn�d�� a �(� b �V��� h j,þ�k�þ�k�ÿ6n�þ®v'�/���/krxg�
h j
� � �Iþ�k a �/�T����� a �gnÊjOf a<b �����gf�þCn	��jOc(�/�,��d��Çþ�k�xgc-�/j>�=�Uf<�>�ªþ��T�,jOn�þ�j!krxg�Hxgd h ��� a j a þCd�k�µ'j!krn h j
� � �
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(c) kSW=0.85

y=0.84x+42.5
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(a) STAR ALL-SKY

y=0.97x+49.6
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(d) kLW=0.75; kSW=0.85

y=0.87x+30.2

100 150 200 250 300 350 400
SDLCLERA (Wm

-2
)

100

150

200

250

300

350

400

SD
L ST

AR
 (W

m-2 )

(b) kLW=0.75

y=0.92x+18.8

ä(åCæ�ç�è�é8ê¶ë�ìgê	í'î�ï/ðOñ�ò-ó´ôÂõOö8÷�ô�ø8ù�ú¢û�ü-ý�þ	ù¶ÿ'÷(öºô�ø8ù��,ï/ñ������´ö�òÁò	��
��/óSô�õ�ö�÷ºô�ø8ù�
�������
Uý!ï
ñTü^ú���������ò-ü��Wñ����
ôÂõOö8÷��,ò ���
ñ���
��/ó�ô�ø�ù!
"�����Hò-ï$#�%/ú&��������ò-ü��<ñ��'�·ôÂõOö8÷��,ò ���/ñ���
��
ó�ô�ø8ù(�$#)�*�����+
Uý!ï/ñ,üYú��$�,�-��#)�$òCï�#�%
ú��$�,�
��ò-ü��Wñ����iôÂõOö�÷.�,ò ���/ñ���
��
ó�ô�ø8ù&/Âø�û0�,%
ï�#1�gò�ò-û0#1�2
Vñ���3�ñ��4
2�,#!ü¢ôÂõOö8÷ ô�ø8ù65Çþ	ù	ÿ¢÷(öGôOø8ù!
(ú	ý>ûCò ��ü-ý>û0���Qñ����
ò-û0#1�2
Nñ���3�ñ��2
2��#!ü'üCý)��ò-û0#1�Vï������4
Tü7�'üSü^ïtüCý)�8���/ü��93!ï/û:#!ü0
2/

;=<2> è�å0?±éA@CB2D�DE? < é/è�F ; BTåGD7H ;=IJ; HE@ < åLKQç I0; BTåGD7H6é/èTè�Drè <�M);=<�N é IGIO;=<�>AI D�çE@ > D7H1B ; KQå0H ; B,å DEHQé/èTè�D�è < åLHPB,Qré
>AI é ; è�R <,S1TVUJI BTé/è�å0Hræ	ë

W�H > D7H < å @�é/è1åLHræ6B,Qré�è�é < åG@	ç ;=I9>AI é ; è�R <,S1T å�èTè ; @�å ; H > é�é/èTè�D�è M åGBQå < å0H1XYD�è4K ; BTåGF!éVB2D >�;ZI > ç I0; B,é*B,Qré
è�DED)B�KQé ; H <2[ ç ; è�éA@V@�éAFrå ; BTåGD7H+DZX]\�^�_�`(KQå0H�ç <babc&d `9_�\Ee c�f ë�^bQré I D N é < B9`9gh\+@�éAFrå ; BTåGD7HiX�D�è
B,QréjF ;=I çré < DZXlk > D7H < å @�é/è1éA@�å0Hm^ ; ? I é�ê	ë	n�å < X�D�è9B,Qré I D7Hræ N"; F!é UJI BTé/è1åLHræVBTé > Q�Hrå [ çrépo�q�ë êPrtsmuJvAwgë
_ < B<è�D7Hræ > D�è,è�é I0; BTåGD7HiD=Xyx{z�|±ë	})}iå <9>�;=IG> ç I0; BTéA@ MJ;ZI B�QED�çræ7QiB,Qré/è�é�å <8; BTé�HE@�é�H >AT XYDrè�B,Qréiè�égæ�è�é <4< åGD7H
<2I D7~�é8B2Dj?±é I é <2< B,Q ; H�B,Qrétì!íÁì|è�é I0; B,å DEH < Qrå0~ho^ä(åCæ	ëOê	ë�ìgê!o�?�w2wgë�^bQrå < BTé�HE@�é�H >AT å <�< BWè�D7Hræ!é/è < B,å IGI�N Qré�H
>AI é ; è�R <,S åCé <"; è�é UJI BTé/è�éA@$ç < å0HræjB,Qré < QED�è�B Nb; F>é�BTé > Q�Hrå [ çré�o^ä(åCæ	ëOê	ëÁìgêOo > w2w`ëO^bQré�BTé�HE@�é�H >AT XYD�è�\�^&_�`
\Ee c�f B2DV?�étærè�é ; BTé/è�B,Q ; HVB�Q ; BbD=X abc�d `9_tXYDrè I D N \Ee c å < K�D < Bb~�è�D7KQå0Hré�H1BbX�D�è9B,Qré < QED�è�B Nb; F>é
UJI BTé/è�å0Hræ >�;Z< é M K�D < B�é < ~�é > å ;=IGIGT X�D�è�\Ee c�f��	����� D=X ; ?�D�çEB+�)|)|�rts u�v ë6^bQrå < K ;$T ?±é�éA��~ I0; å0HréA@
? T*>AI D�çE@ > D7H1B ; KQå0H ; BTåGD7H¹å0H*B,Qré >AI é ; è�R <,S1T D7? < é/è�F ; BTåGD7H < ë9��é >�; ç < é�B,Qréj?rå ;=< å < K�D < Bb@�å <2> é/è2Hrå0? I é
XYDrèbB,Qré < QEDrè�B N"; F!é UJI BTé/è�å0Hræ >�;Z< é M åGBiå <�I å S é IGT B,Q ; B�?�è�D S é�H > ç�KQç I ç <->AI D�çE@på < B,Qré >�; ç < é!ë��.Qrå I é
N é I I ?�è�D S é�H >AI DrçE@ ;=IGI D Nb<jI D7Hræ�~�é/è�åGDE@ < D=X < B<è�D7Hræ < D I0; èiå�èTè ; @�å ; H > éCB2D�è1é ;=> Q�B,Qré < ç�è�X ;=> é M�; HE@
B,Qré/è�é�X�D�è�é N å IGI ?±é > D7H < åG@�é/è�éA@ ;=<��	>AI é ; è�R <�S)T!� ç < å0HræpB,Qré < QED�è�B Nb; F!é UJI BTé/è�å0HræpBTé > Q�Hrå [ çré M B,Qré/è1éHå <
< BTå IGI�;V< åCæ7Hrå UJ>�; H1B I D7Hræ Nb; F!é�è ; @�å ; BTåGD7HMé�KQå <2< åGD7H�B2D*B,Qré < ç�è'X ;=> éi@	çré+B2D*B,Qré < é >AI DrçE@ < ëQäÂç�è�B�Qré/è
~�D <4< å0? I éMè�é ;=< DEH < X�D�è�B,Qré*?rå ;=< å0H >AI çE@�é ; é/è�D < D IG<�M D�è � _�è > BTå >��8;=� é � o^é!ëJæ	ëm\�Q ;�N������)�0� o1ì�})})�)w4w M



�� b¡�¢�£�¤�¥§¦�¨�¤�©=¡�ª�«O¡-£�¬�­9®�­9¯±°�¬2²§«&ª�¡j£�¤�³§¬4¥b¥�¡´³µ¬'¡´®���¤ ¶=·

¸y¹1ºE» ¼ ·J½	¾�¿bÀJÁJÂ&Ã�Ä(Å�Æ)Ç8ÈOÉ=Ä�ÃÊÅAË0ËÍÌ�Î�Ï�ÐbÅ$Æ)Ç�Ñ4Ë Ò�Å�Ó�Ì�Î�Ï$Ð�Ô!ËGÕÖÒ�Ó�Ò�ÇbÅ$Æ)Æ)×=ÅAË!ØµÒ�Å�Æ-È{Ù�ÁhÚ�Î�×=Ó0Û4Å�Ñ�Ò9Ç�Ü�Ý&Æ)Ý�Ò4Ë0Ë Þ0Æ$ß
Ë Ü$Æ�ß�Ý&Å�à�Ò�Þ0Ó2Ó�Å$Ç�Þ0Å$Æ)Ñ�Ò�á�Å�Æ)Ç�ÕGâ)Ò�Þ0ÓbÑ�Ü�Ó4Ó�Ò4Ë Å�Õ�Þ0Ü$Æ)ã�È{Ù�Á�ä�åGæ�æpÇ�Ò�Æ)Ü$ÕÖÒ4ÎµÕGâ)Ò�Ø8Ò'Å$Æ+È!É{Ä�Ã(ØµÞ:Æ)×$Î"Ø8Ò�Å�ÆmÀJÁJÂ�Ã�Ä
È{Ù�Á�Ç$Þ ç�Ò�Ó�Ò�Æ)Ñ�Ò2è!ÝJâ)ÞGËGÒ�ÕGâ)Ò�Ã�éiÈ+Ç�Ò�Æ)Ü�Õ�Ò2Î�ÕGâ)Ò9Ó�Ü,Ü$ÕOØ8Ò�Å�Æ´Î�ê�×=Å�Ó�Ò'Ç8Ç�Þ ç�Ò,Ó�Ò,Æ)Ñ�Ò9ë�Ò,Õ�Ý�Ò�Ò�Æ�ÈOÉ=Ä�ÃìÅ�Æ)Ç-ÀJÁJÂ�Ã�Ä
È{Ù�Á&ã�ítÞGÎ�ÕGâ)Ò�Æ1×{Ø8ë�Ò,Ó�Ü�Ûµà�ÅAËG×=Ò2Î�Å�Æ)ÇiÓµÞGÎ8Õ â1Ò�Ë Ò�ÅîÎ�Õ�Î2ê�×=Å�Ó�Ò4ÎyÔ�Õ�Ñ�Ü�Ó2Ó�Ò2ËGÅ�Õ�Þ0Ü�ÆVÑ�Ü,Ò�ï�Ñ,Þ0Ò�Æ)Õ�ë�Ò�ÕÖÝ�Ò�Ò�Æ+È!É{Ä�Ã
Å�Æ)ÇVÀJÁ�Â�Ã�Ä(È{Ù�Á�ã

ð�ñG»Gò2¼�ó�ñ0ôEõ ö�¸&÷�ø ùbú&û�ø9÷ öEüjú�ý�þLÿ$ÿ ø���ö � ó
öEüjú�� öEüjú�� ü�ñ�� öEüjú ý�þ0ÿ$ÿ

�	��

����� ����

����� ����

����� ����

�����
���7ôE¼ ����� ½ � � ¶=·J½ · ·)·J½ � ·)·J½Í¶ ¾1¶)¶�� ��½ � ·
� �"!$#%��½	¾�� � ¶=·�½ � � ¶ � ½&� � ½ � � ½ · ¾ � ¶ ��½	¶)¶
� '�!(#%��½ � � ����� ½ · �)� ��½ � ¾�½ � �*� ½�+ ·,� � ��½	¶��
� �"!$#%��½	¾�� ��� ��½ · �)��� ½ � � ½ � ¶�½ · ��� · ��½	¶ �
� '�! #%��½ � �

-/. ñ10 . ò . ¼�ùbú�û�ø"÷322ñ5476E»0¹=ò4ñ8�Eô:9;�E¼�2µô �)òb¹<0�0��,6�ô1ò>=?�7óA@,�Eó�¼�ó4óB�7óB29ñ0ô*ò . ¼DC�óE�<FJ»G¼�2G�<=yò2¼*4HC�¼�ó2¹=òI6�ó�¼
¹)ô 9J4K�)ñ122òL6�ó�¼�õ)ñ1M)¼�ô*º)Npû�ø"÷ ½

¸ . ¼�ó�¼jñ12�¹iò2¼�ô 9�¼�ô 0�NO=��7ó8ö�¸�÷�ø öEüjú � òP�Vº�¼j»G¼�2P2�ò . ¹)ôpùbú&û�ø9÷3M=¹=»56E¼�2%9�6�ó�ñ0ôEõ*ò . ¼D2L6;4H4�¼�ó ½
¸ . ¼G�<M)¼�ó2¹Z» »Eò2¼�ô 9�¼�ô 0�NQ=��7ó$�7º 22¼�óBM1¼�9PöEüjúR��òP��º�¼bõ7ó�¼�¹Zò2¼�ó�ñ0ô�ò . ¼ - ñ0ô)ò4¼�ó�¹)ô 9�»8� - ¼�ó�ñ0ô�ò . ¼S2L6;4T4P¼�ó
ò . ¹)ôU22ñ54V6E»0¹=ò2¼�9VM{¹Z»W6E¼�2�ñ12X0��Eô 22ñ122ò2¼�ô1ò - ñGò . ò . ¼(FOô 9�ñ0ôEõ/�Y=�üD6Eò2òZ�7ô � � ¶)¶ � � ½ üD6Eò2òP�7ô�¼�[\CE»0¹=ñ0ôE¼�9+ò . ¼�22¼
FOô 9�ñ0ôEõ�2bñ0ô+ò4¼�óP4V2]�Y= - ¹=ò4¼�ó$M{¹�C��,6�óS4�¼�¹<2L6�ó�¼*4P¼�ô)òSC�óB�7ºE»G¼*4V29ñ0ôO0��,�)»G¼�ó9¹)ô 9T9Jó�ñ ¼�ó>0��7ô 9�ñGò2ñ1�7ô 28¹)ô 9
¹=¼�óB��2Z�)»X6�ô 0A¼�ó�ò,¹ZñLô1ò2ñG¼�2�ñ0ômò . ¼�ò,óB�,CEñ10�2 ½ ÷8õ7¹=ñ0ôm¼�ó2óB�7óE2bñ0ô ù�ú�û�ø9÷^0��,6E»19_C�óB�<M7ñ19�¼+¹)ô*¼�[;CE»0¹)ô�¹=ò2ñ1�7ô
=?�Eó9ò . ñ12G9�ñ12LC�¹)ó�ñGòBN ½

ð�ñG»Gò2¼�ó�ñ0ôEõH=?�7ó�0A» ¼�¹1óa`b2Lc1ñ ¼�2D6 24ñLôEõpº��)ò . 2 . �Eó�ò - ¹dM)¼�¹)ô 9m»8�EôEõ - ¹*M1¼�ò2¼�0 . ôEñ1e;6E¼�2�ñ54TC�óB�<M)¼�2G22»GñGõ . ò2»1N
ò . ¼U0��7ó2ó�¼A»0¹=ò2ñ1�7ô*º�¼Aò - ¼A¼�ôVö�¸&÷�ø.¹1ô 9�ùbú&û�ø9÷�öEüjú � 0��,4TC�¹)ó�¼�9CòP�-ò . ¼U2 . �7ó�ò - ¹dM)¼G4�¼Aò . � 9:�7ôE»1N�@
- ñGò . ¹µóE�,�)ò$4�¼�¹)ô%2Ze\6�¹)ó�¼f9�ñ���¼�ó�¼�ô 0A¼S�<= ¶�½ · ��

��� ½ ¸ . ¼�ó�¼9ñ12$22ò2ñG»G»J¹bò2¼�ô 9�¼�ô 0�Ng=?�Eó��7º 24¼�óBM)¼�9�öEüjú �
òP�pº�¼iõ7ó�¼�¹=ò2¼�ó�ò . ¹)ô
22ñ54V6E»0¹=ò2¼�9 öEüjú � =?�7óU0��1»89�¼�óA@�9Jó�ñG¼�ó�ò4ñW4P¼�2j¹)ô 9hò . ¼V�,C;C���22ñGò2¼+òP�pº�¼+ò,óP6E¼Q=��7ó
- ¹)óP4�¼�ó�@<4V�)ñ122ò4¼�ó�ò2ñ54�¼�2 ½ ÷8»12P��@=ò . ¼�»1��2P2(�<=O¹=»G»;C;�)ñ0ô1òP2$=��7ó�h_i �;j ��ó�¼*4i¹=ñ0ô 2�¹G9�ñ12,¹<9;M=¹)ô1ò,¹=õ)¼ ½(k 22ñ0ôEõ
ò . ¼j»1�7ôEõ - ¹dM)¼8ò2¼�0 . ôEñ1e\6E¼Q=��7óSh_i �;j �j¹)ô 9*¼AñGò . ¼�ó�ò . ¼D2 . �Eó�ò - ¹dM)¼U4�¼Aò . � 9l�7ôE»1N:�7óbº��)ò . FJ»Gò2¼�ó�ñ0ôEõ
ò2¼�0 . ôEñ8e;6E¼�2µ¹=ò>�)ò . ¼�ólò2ñ54�¼�2>=�¹=ñG»129òP�D9�¼�0�ó�¼�¹<22¼8ò . ¼µó�¼�22ñ19�6�¹=»m0A»G¼�¹)óa`b2Ic�N+¼�ó4óB�7ó ½(n º 22¼�óBM=¹=ò2ñ1�7ô�¹=»!¼�ó2óE�7óB2
9�6E¼9òP�µò . ¼ . ¼�¹=ò2ñ0ôEõ%�<=Jò . ¼]9;�,4�¼bº)N%2 . �7ó�ò - ¹dM)¼�ñLó4ó2¹<9�ñ0¹)ô 0A¼ � ¼ ½ õ ½ ÷8»0¹<9;��2B`�÷�ó2º;�1» ¼�9J¹Y2Go*p�q�r ¨ � � ¶ ��� �P�
¹)ó�¼�¹=»12P�8ñ0ô�M1¼�22ò2ñGõ7¹=ò2¼�9�º�N%6 22ñ0ôEõ�ò . ¼�»1�7ôEõ - ¹dM)¼�ò2¼�0 . ôEñ1e\6E¼b¹=ò�ôEñ õ . ò$�7ôE»1Nj¹)ô 9D9�6�ó�ñLôEõU9J¹dN7»GñGõ . òyò4ñW4P¼�2
�7ôE»1N � ô �)ò%2 . � - ô � ½Vs � - ¼�M)¼�óA@!ò . ¼ut9¹)ó2óB� - 9J¹=ò,¹*¹=»0ó�¼�¹Y9;N�¹Y0�0��,6�ô)òU=��7ó8ò . ñ12VC;��2P24ñLºE»G¼V¼�ó2óB�7óA@�¹)ô 9
ò . ¼�ó�¼µ¹)C;C�¼�¹)óB29ô �D22ñGõ7ôEñ�F�0�¹)ô1òS9�ñ���¼�ó�¼�ô 0A¼�º�¼Aò - ¼A¼�ô�ò . ¼µó�¼�22ñ19�6�¹=»�¼�ó2óB�7óv=?�7ó�ò . ¼G9J¹dN�¹)ô 9CôEñGõ . òB`�ò2ñ54�¼



w(xGy%z%{$|]}�~���|7�<y%�%��yQ{$�*�S�3�S�����P���R��yD{$|>���Z}G}fyg�/��yg�Vw(| ���

���<�5� ���*�

�(���$��� �u�� ¢¡]£m¤�¥b¦<��§���¨V©Kª�¤<«�¥b¬;£m­U®T¤��m¯S­bª�¦
°a±:²,³B´ � ³�µP² � ± ´ � ³ � µ � ± ´lµL¶ � ³ �*�<� ²,± �S· ²,³GµI¶ � ´;¸ �P¹ ³ �*º;� ± ¹�»½¼;� µB¾ ��� ±
² ¼ �P� ³ ��� ´ � ± ´ � ¸W¿ � �5� µ � ´

À ÁDÂ�Ã � µDÄ � ³P³B²<¾DÅ � ¸1Æ,¶)µD³ � ´;¸1² � ²,± ´ �:º ³B²<Ç �1��� ² · µ � ¿ º;� ³ � µ � ³ �u� ± ´_¾ � µ � ³ ����º ² � ³D¿ �Y�P� ¿V¸1È,¸5± Æ
³ � µP¸1²V¾ � ³ �%¹ ²,± � ¸1´ � ³ � ´
¸5±:´ � µ � ¸ ���SÉ ¶ �Dº ³B²<Ç �1��� ¾ � ³ �%�P���1��¹ µ � ´ · ² ³]µZ¸W¿ ��� ´ ��� ¿ � ´lµZ² ¼��D¹��1�*� ³aÊ �IË�»
¼�» µI¶ ��� ± �<�1»,� ¸ � ² · À ��¹��<Ì�� � �&ÍG� ± ´Q¾ � ³ �]¹ ²,¿ º;� ³ � ´DµP² ¹ ²,³P³ ���Lº ²,± ´;¸5± ÆDÎ>ÏSÐ º ³B²YÇ �8���]�d��� ³ � Æ � ´%² ��� ³
µL¶ �G�L� ¿ � Æ,³B¸1´ º ²�¸5±�µ �f�<� µL¶ �UÑ Â Î]Ï�Ð À ÁDÂ�Ã � Ð �8� ³ � ´;¸1² � ² ± ´ �/º ³B²<Ç �1��� ¾ � ³ �S�W�)� ± ¹ ¶ � ´ � µ Í)Ò<ÓG� ± ´
�L� ¿ º �1�V� µS¸W±)µ � ³ �<�<�1� ² ·]¼;� µB¾ ��� ± ÍV� ± ´ ��ÔTÕ�Ö%× �;º µP² ��¼ ² � µ Ì Ô)Ô7Õ�Ö%× Å ��¼ ² ��� ¾/¶ ¸ ¹ ¶ �L�;¼ Ê � ³ ¹ µZ¸ ¹
� µ � ± ´ � ³B´ � µI¿V² �Lº ¶ � ³B¸ ¹ ¾ � µ � ³ �<��º ² � ³ � ± ´½µ � ¿ º;� ³ � µ � ³ �Vº ³B²<Ç �1��� ¾ � ³ �7�<�Z�L� ¿ � ´ �%É�� ¿ º;� ³ � µ � ³ �
· ³E²,¿ØÎ]ÏSÐ º ³B²YÇ �8���:� µ Ô�Ô Ól� ³ �:¹ ²,¿ º;� ³ � ´Ù¾G¸1µL¶Ù³ � ´;¸1² � ² ± ´ �J�<�P¹�� ±)µ � ¸5±ÙÚ(¸1Æ �(Ì��5Û � � Ð �1� ´ � µ ���
¹ ²,³P³ ���Iº ²,± ´
µP²VµL¶ � Î>ÏSÐ º ³E²<Ç �1���G· ²,³GÜgÝ Ég�

É ¶ � ² ¼ �P� ³ �)� ´Jµ � ¿ º;� ³ � µ � ³ �Tº ³B²<Ç �1���D� ³ � Æ � ± � ³ �<�1�1» ¾ ���8� ³ �*º ³ ���Z� ±�µ � ´ ¼)» Î>ÏSÐ � Î>³P³B²,³ � ¸5±J³ � Ê
´;¸ � µP¸ ���l¹*�Y�8¹*� �5� µZ¸8² ± � ´ � � µP²½µL¶ � ¸5± � ´ ��Þ;�;� µ � ³ �*º ³ ���P� ±)µ � µP¸1²,±ß² · µ � ¿ º;� ³ � µ � ³ � ¸5± ��� ³ � ¸1²,± �áà?��� Æ �
Ï%â� ¸ � â� ± � ± àBÛ �)��ã�äPä � ³ �u� ± � ¸ Ë<���1» Å(µL¶ � ³ �I· ²,³ � Å�µP² ¼�� µL¶ �H¹*��� �P� ² · ´;¸ �Lº;� ³E¸8µZ¸ ���T¼�� µ�¾ ��� ± � ¸W¿ � �5� µ � ´
� ± ´_² ¼ �Z� ³ ��� ´_¸5³P³ � ´;¸ � ± ¹����lÉ ¶ �T�5� ³BÆ � ² ��� ³ ��� µP¸5¿ � µ � ¸W± �L� ³ ·b�<¹�� µ � ¿ º;� ³ � µ � ³ ���7¼)» Î]ÏSÐå´ � ³B¸5± Æ
�5� µ � Ð º ³B¸ � Å �<� ± ²�µ � ´O¸5± À ��¹��;Ì�� � �5Û Å�¸ � ¶ ¸1Æ,¶ � ¸1Æ,¶)µ � ´l¸5±OÚ(¸1Æ � Ì��5Û � àæ¹ ä · ²,³>µL¶ �DÍ�ç Ð º ³B¸ �m¹ ²,¿ º;� ³B¸ � ² ± �
À � ³ ·b�<¹�� µ � ¿ º;� ³ � µ � ³ ���D� ³ �7�<�1� ²:Æ � ± � ³ �<�1�8» ² ��� ³ ��� µP¸5¿ � µ � ´ ¼)» Î>ÏSÐè´ � ³B¸5± Æ �L� ¿T¿ � ³U¿V²,±)µL¶ �Tà ´
µP²lÆ ä �Jé ³B²<Ç �1��� ² · ¾ � µ � ³ ����º ² � ³V¿ �<�P� ¿V¸1È,¸5± Æê³ � µP¸1² · ²,³QÎ]ÏSÐ � ± ´ëµL¶ �O� ¸8Æ ¶�µT³ � ´;¸1² � ²,± ´ �ì�Y� Ê
¹�� ±�µ �í� ³ �Dº ³ ���P� ±)µ � ´l¸5±:Ú(¸1Æ ��Ì��5Û ã � °	µ/¸ �%��º;º;� ³ � ±)µGµL¶ � µGÎ>ÏSÐ º ³B²<Ç �1���D� ³ � µZ²,²T¿V²�¸ � µU´ � ³B¸5± ÆOµL¶ �
�L� ¿T¿ � ³%¿K²,±�µI¶ �Kà ¸ �"��� Ú(¸8Æ �mÌ��5Û ã à?¹ ä µP² à Æ äPä ¾/¶ ¸ �1�V· ² ³UµL¶ � ³ � ¿ � ¸5± ¸5± Æl´ � µ ���/��� ³EµP¸ ¹*�<�]º ³B²<Ç �1��� ² ·
¿V²�¸ � µ � ³ �u� ³ � ¸5±_³ �*�<� ²,± ��¼ �1�u� Æ,³ ��� ¿ � ±�µ �TÉ ¶ �T��º;º;� ³ � ±)µ%² ��� ³ ��� µP¸5¿ � µ � ² ·f¹ ² �5� ¿T±ë¿V²�¸ � µ � ³ �T¼�»
Î]ÏSÐVÅ(¶ ²<¾ ���)� ³�Å(¿ �d»á¼��ì�
¹ ²,± �Z��Þ\� � ± ¹�� ² · µL¶ � µ � ¿ º ²,³ �<�]�L� ¿ º � ¸W± Æ �Jî%¼ �P� ³ ��� ´ º ³B²<Ç �1��� ¶ �d���
¼;��� ± ¹ ¶ ² �P� ±HµP²7³ �*º ³ ���P� ±)µ ¹��1�*� ³aÊ �LË)» µP¸5¿ ���G� ± ´OµL¶ � ³ �I· ²,³ � µL¶ � ¾ � µ � ³ ����º ² � ³ ¹ ²,±�µ � ±�µ>² · µL¶ �/º ³E²<Ê
Ç �1��� ¸ �G� ¸ Ë<���1» µP² ¼��D� ²<¾ ¹ ²,¿ º;� ³ � ´:µP²V² �)� ³ ¹*�<� µSµP¸5¿ ���*� Ä ��¹*�)� �P� Î]ÏSÐ º ³E²<Ç �1��� ³ �*º ³ ���P� ±)µ �<�1� Ê �LË)»
¹ ²,± ´;¸1µP¸1²,± � ÅRµL¶ � ã Ê�¶ ² � ³ �1»J�d��� ³ � Æ � ´ º ³B²<Ç �1���D� ³ �Q� ¸ Ë<���1» µP² ¹ ²,±)µ � ¸5±l¿V² ³ � ¾ � µ � ³ ����º ² � ³ � ¿V² � ±)µ
µL¶ � ±
µL¶ � ³ � ´;¸1² � ²,± ´ �Tº ³B²<Ç �1��� µL¶ � µ �L� ¿ º �1�D· ²,³�¸5± � µ � ±)µ � ± � ² � �%¹��1�*� ³AÅm´�³ »l¹ ²,± ´;¸1µP¸1²,± �d� °	µ%¸ � ± ²�µ
² ¼)� ¸1² � � ¾/¶ » µL¶ ¸ �G� È º �5� ± � µP¸1²,± � ¶ ² � � ´ ��º;º �1»lº ³ �I·�� ³ � ±�µZ¸ �Y�8�1» µP² �L� ¿T¿ � ³G¿K²,±�µI¶ �*�

É ² Þ\�;� ±�µP¸ ·�» ¿V²,³ �>·b� �8�1» µI¶ � ³E² �1� ² ·��L� ³ ·b�<¹�� µ � ¿ º�� ³ � µ � ³ �U� ± ´ ¹ ² �5� ¿T±u¿K²�¸ � µ � ³ � ´;¸�ï � ³ � ± ¹���� ¸W±
´ � µ � ³P¿V¸5± ¸5± Æ%¸5³P³ � ´;¸ � ± ¹�� ´;¸ �Lº;� ³E¸8µZ¸ ��� Å�³ � ´;¸ � µP¸ ���>¹*�<�1¹*� �W� µP¸1²,± �]� � ¸5± Æ/µI¶ � ± � ³P³E²�¾�Ê ¼;� ± ´ �P¹ ¶ � ¿ � ¾ � ³ �
º;� ³ · ²,³P¿ � ´:²,±OµL¶ � Î]ÏSÐ � ± ´l³ � ´;¸1² � ²,± ´ �Dº ³B²<Ç �1���*� À �;¼ Ê � ³ ¹ µP¸ ¹ ² Ó ² ± �D� ¿V² � ±)µ �G� ³ � ¸5±�µ � ³ º ² �5� µ � ´
· ³E²,¿åµL¶ �Q� µ � ± ´ � ³E´ � µL¿V² �Iº ¶ � ³ �7� ± ´ �<�1� µL³ �Y¹�� Æ �<�P���%� ³ �%�P� µ �<� ¸5± À ��¹���Ì��ðÌ��&Í�à ´ ä �]É�� ¿ º;� ³ � µ � ³ �
� ± ´ ¹ ² �5� ¿T±¢¿V²�¸ � µ � ³ � ´;¸�ï � ³ � ± ¹����
· ² ³ �*�<¹ ¶ º ³B²YÇ �8�ë� ³ �_º ³ ���P� ±)µ � ´ñ¸5± É$��¼ �1�_Ì��&çë�<� ²,± Æò¾G¸1µL¶
¹*�<�1¹*� �5� µ � ´ À ÁDÂ�Ã � À É ÐíÏ¢² ¼ �P� ³ �<� µP¸1²,± � ² · À ÁDÂ · ² ³SµL¶ �%¹ ²,³P³ ���Lº ²,± ´;¸5± ÆOµP¸5¿ ���%� ³ �D�<�1� ² � ¶ ²�¾U± �
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RlêTS	íVU�W ç�çYXDZ [�\7] [T^ _,`6acb R<d bfehgfi í b R<d b é aA`jb R<d [Tk�lnm�o�p
UrqDqTsAtAu é Z Uwv Z UwxYyHz|{~} Z Ur��z|{H} Z Ur�jz|{~} Z Ur��z|{~} Z Ur� Z
W�� a��=�?� ì �.îrï ç ��q�ï*W W�� è ï î W��Y��ï ç W��Dq W�q
W�� a��=�?� ì �!W�ï è ��q�ï�� W��D��ï X W�� è ï�q W��Dq �D�
X�è�a��=�?� ì �A��ï�q �Aq�ï�� W�� è ï�� W��Y��ï�� W��=W �D�
�Dq��h� g í �Aq�ï�� �A��ï è XBç îrï�� X �Y��ï è X �=W �D�
ç �h�%ì1� �¬îrï�W �¬îrï�q XBèDX ï î X �HW�ï ç X �Dq �D�
W X �h�%ì1� � X ï X �¬îrï�� X � è ï*W X �Y��ï�� X � X �Dq
X�è �h�%ì1� � X ï�� �A��ï�� X �Dq�ï è X î è ï X X � X � X
W ç�a �f�f�f��S � X ï è ��q�ï�� X �Dq�ï*W X �Y��ï*W X îh� � è

� �*� ��S;ì�� � Sn���f��Sië�í gfe S	í i S!��êTS i=��� í � í gf� í��_ë�í�S���í@í gB� ê i=�1e � ehgfi í � ê*ì � �%ì êTS ��efg � eT�<b R<d7� � ê3ì�ì
� � S!� �*g S.�%í e ëf�	í ��� êTS �1ehg ê3ì,� gf� í � S'ê �*g S�� eT� ê�ë e �fSVW�q���z {H} �3�%í g ��e � � ê � í i S e¡b é aA`¢e ëf�;í � �
� êTS ��efg ��ï¤£ e ��í � í ��¥¦i=��� í � í gf� í�� �*gB_,`6a ê gfi§� ê i=��e � ehgfi í � ê3ì � �%ì ê�S	í i¨b R<d7��ê � í ì ê � ��í �*g � e �bí
� êT�	í��©� � S.�VS!�%í b R<d'� � ê3ì*�%í�� � ê*ì � �%ì êTS;í i�����e �¢S.�%í _,`6a¢�=��eTª ì�í���ë í�S���í@í g�X�è�aA�=��� ì\ê gfi«X�è �h�%ì1�
�!� e � �*g �iê �He � � S �1� ílë � êT� eT� � � í�êTS	í � S!��ê g W�q<��z {~} � � S!� � í�� � í � S©S e S!�%í � ê i=�1e � ehgfi í � ê3ì � �%ì êTS	í i
b R<d7�@ï�é©� � �,�iê��lë�í~í�¬ � ì ê �*g í i ëD� ��ehg � �1i í ���*g �<S!��ê�S%�!� ��� ê � í6S	í�� � í � êTS.� � ídê gfi���e ì*�=� g � eD� ��S.� � í
ê � íV� � í�êTS	í ���­eh� S!�%í _,`6a®�=�?eTª ì�í�� ��e � � ê � í i S e S.�%í � ê i=�1e � efgfi í �=��eTª ì�í���ï�� eh� S!�%í � í��iê �¯gf�*g �
�=��eTª ì�í��<U�W���ê gfi W�� a��=��� ì\ê gfi W çAa �f�h�f��S Z�_,`6a°\ ] ê gfin^ ê � í~ì9í����,S!��ê g±� ê i=�1e � ehgfi í � ê*ì¯�%í��¬ê gfi
��ehg �	í�²=�%í g S;ì�� _,`Fa³� ê*ì � �%ì êTS;í i´b R<d7� � �bì�í�����S!��ê gµ�­eh� S!�%í � ê i=��e � ehgfi í �=��eTª ì�í���ï«¶�� � í � ì ê ���*g �
_,`6a S	í�� � í � êTS!� � í eh� � eY� ��S!� � í �=��eTª ì�í��V� � S.�·S!� e �	í eT� S!�%í � ê i=�1e � ehgfi í e ëf�;í ��� êTS ��efg �fê gfi·ehg
� í �	�reh� � �¯g � � � � S!�%í �V� ê i=� ê�S �1� í � ê3ì � �%ì êTS �1ehg � � S � � �re � gfi S!��ê�S i=��� í � í gf� í�� �*gB��e ì¯�=� g � eD� ��S.� � í
êD� e � g S�� í�¬ � ì ê �*g¸eT� í � S�� e S.� �¯�?i � eT� S.�%í � ê3ì � �%ì êTS	í ijb R<d'� i=��� í � í gf� í �­ef� S!�%í¡�Dq¹�h� g í ê gfi
W X �h�%ì1� �=��e�ª ì9í��0ï,º ��e�ª ì9í�S	í�� � í � êTS!� � í i=��� í � í gf� í���í�¬ � ì ê �*g � eh� í�S!��ê g S�� e S!� �*��i � eT� S!�%í i=��� í � �
í gf� í�� �reh� S!�%íAW�� a��=�?� ì �=�?eTª ì�í ¥ �3� � ì�í �reh� S!�%í � í��iê �*gf�*g � �=�?eTª ì�í�� ¥ ë e S!��S	í�� � í � êTS!� � ídê gfi���e ì*�=� g
� eD� ��S!� � í i=��� í � í gf� í�� ��ehg S ��� ë=�fS	í�� � � gf��ª~� ê g S;ì��¹S e S.�%í b R<d'� i=� � ��� í � ê gf� ��ï�é©�f�f� �*g¡��ehgf� ì*�f� �1ehg#¥
� Slê �=� í�ê � �AS!��êTS�S!�%í _,`6a»�=e � � S �1� í b R<d7��ë � êT� �*g �.�=�V�bí � � ehg S!�f� ��e � � ê � í i S ene ëf�;í ��� êTS ��efg �
�iê��së�í i �%í�S e � � í�êTS	í � S e S'ê3ì ��e ì*�=� g � eY� ��S!� � íiêD� e � g S���ê gfi �.� �	� ê � í<S	í�� � í � êTS!� � í ��e � � ê � í i
S e S!�%í e ëf�	í ��� í i¤�=��eTª ì�í��XêTS©S � �bí�� eT�)� ì�í�ê � ���!¼ � í�� ¥ �3� � ì�í£ê g í���êTS ��� ílë � ê�� �¯g � �*g S;í �©� �¬í�¬ � ì ê �*g í i
� eh� ídëY�<S!�%í©� gfi í � í���S � �iêTS �1ehgKeT� �!� �	� ê � í©S;í�� � í � ê�S!� � ídê gfi���e ì*�=� g � eY� ��S!� � í�ëY� _�`6a ï�é½�%í3� g �
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¢����A�	��¡��)·g¦�¥4¢/���Z£�¤�¤��	¥)¢/¥�¦�¤�¦�¡�¤����	¥� 6�R±4²ï¼»��¥� G��¢� 6¦���¡	§F�����$���$��¡) G�m±4²ð��¢4¬6¦»«I�	¥L¬8��¼���¬8¡J¦�·�¢����
¢�¥�¦�¤¶¦$¡�¤����	¥��J��¦�£��$¢��	¥�����¢�¡4¢��� 6¡��/ñq����¢W½+¥���¡�£�¬6¢� G���: G�Y�$�:¦�¼$�	¥���¬6¬C¤�¦$¡� 6¢� 6¼$�J��¦��$¢/¥� G¿�£�¢� 6¦��:·E¥�¦�µò±4²
¼»�$¥r Q�
¢� 6¦���¡�¢�¦)¢����4«���¢��	¥e¼��$¤�¦�£�¥�·¸����©*¿�����ìÒ¹CÛ�����¥���¡�£�¬6¢�¡U¤�¥���¡��	��¢���©S�$¥��4¥���¬6��¼»�$��¢I·g¦�¥e G�$¢��	¥��$����£��
¬
¼»�$¥r Q�
¢� 6¦��:¿���¢�«I���	�Só�£�¬8´�¡	¹)Û����	¥��/·g¦�¥�����¦�����¬G£�¡� 6¦���¡h�$¥r�l¥r��¬8��¼��$��¢U·¸¦�¥-¢����) G�$¢��	¥��$����£���¬+¼��$¥� G�$¿� 6¬6 6¢�´
©*£��.¢�¦9�����$���$��¡� Q��¢����)¬Q��¥��$�.¡��	�
¬8�J�� Q¥r�	£�¬Q�
¢� 6¦��:·g¦�¥U¢��� 6¡)µ)¦���¢��1¹�ôÒ¦�¥U��í��$µ.¤�¬6�$½O�����$���$��¡� Q��¢����
É ¡� Q���Sµ)¦���¡�¦�¦����
¬õ�� G¥��	£�¬G��¢� 8¦��Yµ.�W´Z¿���¡� 6���� <ê*�	�$��¢  G�d©� 6��¢���¢� G���A¢����4¼»�$¥r Q��¿� 8¬6 6¢�´S¦�·C±4²Ù¿���¢�«I���	�
ó�£�¬6´�¡W¹.Û����.¤�¥�¦�·g¦�£���©:¬8 G��ìY¿¶��¢�«����	�d��¬6¦�£�©�¡)�$��©Y«���¢��	¥-¼»�$¤¶¦�£�¥4��¬6¡�¦S¥��	��©��	¥L¢����.¤�¥���¡��	��¢4¡�¢�£�©�´
 G����¦�µ.¤�¬6��¢���«- 8¢/�9¥������$¥�©A¢�¦)¢����4¦�¼$�	¥��
¬8¬O¥���¡/¤�¦���¡��4¦
·+¢����4��¬6 Gµ.��¢��4¡�´�¡�¢��	µà¢�¦.�)¥���©� G��¢� 8¼��U·¸¦�¥r�� Q���Ò¹
ô*¦�¥�¢����A��í�¤��	¥� Gµ)�	��¢�¡Z£���©��	¥�¢/�$ì��	�1½F�����$���$��¡) G�s±4²Ã©�¦Y��¦$¢.�$¤�¤��	�$¥�¢�¦d¡� 6���� <ê*�	�$��¢�¬6´X��¬6¢��	¥�¢����
¥���¬G��¢� 6¦���¡��� G¤.¿¶��¢�«����	���$¬6¦�¿��
¬fÚ�µl�	�$�)Ä4ÅOÆ Ç �$��©)öO÷�½$¿�£�¢Fµ)�	¥���¬6´)©����	¥��	��¡��I¢����� G¥B¬8 G���	�$¥ø��¦�¥�¥���¬G��¢� 8¦��1¹

ù �� 6¬6�4 Q��·g¦�¥�µJ��¢� 6¦��A��¦������	¥��� G���.¢/��� ¡��	��¡� 8¢� 8¼� 6¢�´9¦�·+¢����4ÈC�$¥r¢��1úÜ¡�¥���©� G��¢� 6¦��9¿�£�©��$��¢I¢�¦)¦�¿�¡��	¥r¼$��©
�K�������$��¡I Q�A¡/£�¥u·\�
���V�$��©S�
¢�µ)¦$¡�¤����	¥r 8�4¤��$¥���µ)��¢��	¥�¡e´� 6��¬6©�¡ ¼���¬G£��$¿�¬6�� G��·g¦�¥�µ.��¢� 8¦��Z��¡I¢�¦)¢����4µ)������Ú
�$�� 6¡�µ)¡.����¢� G���: G�m¢����A��¬8 Gµ.�
¢��9¡�´�¡�¢��	µ9½���¬6 Gµ.��¢��Sµ)¦�©���¬I��íû¤¶�	¥� Gµ)�	��¢�¡.�$¥��9¥���üû£� G¥���©s¢�¦w¤��	¥�·¸¦�¥�µ
¥���¬6��¼»�$��¢I��¬6 QµJ��¢��U¡��	��¡� 6¢� 6¼� 6¢�´.�	��¬6�	£�¬G��¢� 6¦���¡W¹�ýU��·¸¦�¥�¢�£�����¢���¬6´)¢�����¡��-¡�¢�£�©� 6��¡I¢����	µ)¡���¬6¼$��¡��$¥��I¬6 Gµ) 6¢���©
¿$´9¢/���h¤�¦�¢��	�$¢� Q�
¬+ G���$¿� 6¬6 6¢�´:¦�·C¢/���hµ)¦�©���¬+¢�¦Z¤��$¥��$µl��¢��	¥� 6î��.�����	£�¥���¢���¬6´9¢����)µ)¦$ 6¡�¢U��¦���¼$����¢� 6¦��d¡�¦
 Gµ.¤�¦�¥r¢��$��¢h G�ã©���¢��	¥�µ) G�� G���m¢����Z«���¢��	¥U¼»�$¤¶¦�£�¥.�$��©m��¬6¦�£�©m·¸����©*¿��
�Kì�¡	¹:Û����	¥��/·g¦�¥��. 6¢.¡���¦�£�¬8©s¿��
�Z¤�¥r�/Ú�¥���üû£� 6¡� 6¢��)¢����
¢ ��¬6 Gµ.��¢��)µ)¦�©���¬8¡4�	���S¥��	¤�¥�¦�©*£����)¢�����¡��	��¡� 6¢� 6¼� 6¢� 6��¡h����©S¼»��¥� G�$¿� 6¬8 6¢�´:¢�����¢ ��¥��
¤�¥�¦�¼� 6©���©:¿$´A¦�¿�¡��	¥�¼���¢� 6¦���¡4�$��©9¡� Gµ)£�¬G��¢� 6¦���¡U¡�£��K�d��¡�¢�����¤�¥r��¡��	�$¢-¡�¢�£�©�´$¹

Éþµ.�
ÿ�¦�¥�¬6 Gµ) 6¢���¢� 8¦��À¦�·4¢����YÝ�ÅOÈCÆPÉò¡� Gµh£�¬G��¢� 8¦��X 6¡9¢����:¥���¬6 G�$�����Y¦��Á¢����w��£�µ)�	¥� 6�	��¬4µ)¦�©���¬
�	��¬6�	£�¬G��¢� 6¦���¡w£�¡���©X G�|¢����wÈeÆIÉþ¤�¥�¦$ÿ�����¢	¹ÀÛ��� 6¡9 6¡Z��¡�¤¶���� G��¬6¬8´ ¢�¥�£��S¦
·V¢����:£�¤�¤��	¥A¢�¥r¦�¤�¦$¡/¤����	¥��
�$��©À¢����Y©*¥�´|©���¡����	��©� G���À¦����	�$�� 6� � ©���¡��	¥�¢�¡	úe« ���	¥��:¦�¿�¡��	¥�¼»��¢� 8¦�����¬4©*��¢��m 6¡9¬6 Gµ) 6¢���©O¹ º��	�����m�
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RI]8?+<�KO@��MCEHL?+A�FN9[Jq9[RXAD=�FNH;Y�?G��KNC+:I9[?EK�CERDA��!QB?+ADCE?�C+:8Aq_B?'H;ADC+<>?+:IKN?EQqH;AqgB<>?EQBH[CEFNH[RXA�RIc�c�@DFO@B<o?�CE9[H;Y1:IFN?
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³�´Gµ ¶¸·�¹!ºl»)¼1½|¾�¹�¿N»�·
À�ÁDÂ-ÃIÄ!ÅOÆDÂ-Ç;È8É>Ê�ÂEËNÅ�ÌBÁDÍEÂ+ÉoÅOÈIÎ;Á8Å`ÎLÂEËnÎ;Á�Í+ÌBÉNÉ>Â+Á�Å�ÏBÉoÂEÐBÎLÍEÅ`ÎLÃDÁDË$ÃeÄBÄ�ÌDÅOÌBÉoÂ$ÍEÇ[Î;Ñ1ÈIÅ`Â$Î[Ë�ÅOÆDÂ-ÅOÉoÂ+ÈIÅOÑ�Â+Á�Å�ÃeÄ

ÅOÆDÂ|ÍEÇ[ÃXÌDÐ�ÄdÂEÂEÐ!ÒBÈeÍ�ÓTÔ�Õ�Ö
×�×ØÔ>Ù+Ú8Ú8Û�ÜNÜEÝ�Þ�ÆDÎLË�ÌBÁDÍEÂ+É>ÅOÈeÎpÁ�Å>ßqÇ[ÎLÂEË�ÁDÃ8Å�ÃDÁDÇLßqÎ;ÁyÅOÆDÂ|ÏBÈ8É`È8Ñ�ÂEÅNÂ+É>Î[à+ÈIÅ`ÎLÃDÁDË
ÃIÄlÍEÇ[ÃXÌDÐáÉ`ÈIÐBÎ;ÈIÅNÎ[â8Â�ÏBÉ>ÃDÍEÂEËNËNÂEË|ÔãÂ8ÝäÊ!Ý�åDÅNÂ+ÏBÆDÂ+ÁDË|Ô>Ù�Ú8æIçXÜNÜéè^ÒBÌDÅ-ÈIÇ[ËNÃ|Î;Á�ÃXÌBÉ�Ç[Î;Ñ�Î[ÅNÂEÐqÌBÁDÐBÂ+É>ËNÅOÈ8ÁDÐBÎ;ÁDÊ1ÃeÄ
ÅOÆDÂ$ÏBÉoÃXÍEÂEËNË`ÂEË�ÅOÆBÈIÅlÍEÃXÁ�ÅOÉ>Ã�Ç8ÍEÇ[ÃXÌDÐ�ÐBÎLË`ÅOÉ>Î;ÒBÌDÅNÎ[ÃXÁ1È8ÁDÐ�Ñ�Î[Í+É>ÃIê(ÏBÆ�ßXË`ÎLÍ+ÈeÇ!ÏBÉ>ÃXÏBÂ+ÉoÅNÎ[ÂEË�ÔãÂ8ÝëÊ!Ý2ì!Ý+í\Ý+åDÇ[Î;ÁDÊ8Ã
Ô>Ù+Ú8æ�î8ÜNÜEÝlÞ2Ã|ÈIÍEÍ+ÌBÉNÈIÅ`ÂEÇLß1Ñ�ÃDÐBÂEÇ!ÅGÆDÂ$ÂGïlÂEÍEÅnÃIÄðÍEÇ[ÃXÌDÐBËnÃXÁ)Ä�ÌDÅOÌBÉ>Â�ÍEÇ[Î;Ñ1ÈIÅNÂ8èDÈ8Á1ÈIÐBÂEñBÌBÈIÅNÂ�É>Â+ÏBÉoÂEËNÂ+Á8ÅGÈ�ê
ÅNÎ[ÃXÁMÃIÄlÅOÆDÂ|É>ÂEÇ[ÂEâIÈ8Á8ÅòÄdÂEÂEÐ!ÒBÈIÍEÓ1ÏBÉ>ÃDÍEÂEËNË�Ñ�ÌDËNÅ-ÒBÂ�Î;Ñ1ÏDÇ[Â+Ñ�Â+Á�ÅNÂEÐlÝ-ó/ËOÌ�ôMÍEÎLÂ+Á�Å�Ç[ÂEâ8ÂEÇ�ÃIÄ�ÍEÃDÑ1ÏDÇ[ÂEõXÎ[Å>ß
Î;ÁqÍEÇ[ÃXÌDÐ�ÐBÎ[ËNÅGÉ>Î;ÒBÌDÅNÎ[ÃXÁxÈ8ÁDÐwÏBÉ>ÃDÏBÂ+É>ÅNÎ[ÂEË�È�É>Â|É>ÂEñBÌDÎpÉoÂEÐwÎöÄ�ñ÷ÌDÂEË`ÅNÎ[ÃXÁDËhÉoÂEÇpÈeÅNÎ;ÁDÊ�ÅNÃ�ÅOÆDÂ)ËNÎ[ÊXÁqÈ8ÁDÐxÑ1ÈIÊIê
ÁDÎ[ÅOÌDÐBÂ�ÃIÄ�ÅGÆDÂ�ÍEÇLÃDÌDÐ�Ä�ÂEÂEÐ!ÒBÈIÍEÓMÎ;ÁqÅOÆDÂ)ÍEÇLÎ;Ñ1ÈeÅNÂ|ËNßDËNÅNÂ+ÑøÈ8É>Â�ÅNÃ�ÒrÂ4È8ÁDË`ù$Â+ÉoÂEÐlÝ�íTÈ8Á8ßMËNÅOÌDÐBÎ[ÂEË|ÆBÈ�â8Â
ËOÆDÃIù�Á)ÅOÆDÂ�Ê8Â+ÁDÂ+É`ÈIÇBÍEÎ;É>Í+ÌDÇ;ÈIÅNÎ[ÃXÁMÈ8ÁDÐ1ÅOÆDÂ-ÍEÇ[Î;Ñ1ÈIÅNÂ�É>ÂEËOÏrÃXÁDËNÂ�ÅNÃ'ÊXÉ>ÂEÂ+ÁBÆDÃDÌDËNÂ�ÊXÈIË�Ä�ÃXÉ>ÍEÎ;ÁDÊ)ÅNÃ|ÒBÂ�Ë`Â+ÁDË>ê
Î[ÅNÎ[â8Â�Å`Ã�ÅOÆDÂ�ÏBÈ8ÉNÈ�Ñ�ÂEÅNÂ+É>Î[à+ÈIÅNÎ[ÃXÁDËnÃIÄlÍEÇ[ÃXÌDÐ�ÐBÎ[ËNÅGÉ>Î;ÒBÌDÅNÎ[ÃXÁ�È�ÁDÐ�ÏBÉ>ÃXÏrÂ+É>ÅNÎ[ÂEË-ÎpÑ�ÏDÇLÂ+ÑZÂ+Á8ÅNÂEÐ�ÔdÂ8ÝëÊ!Ý�åDÇ[Î;ÁDÊ8Ã
È8ÁDÐ1åDÇ[ÎpÁDÊ�ÃáÔ>Ù+Ú�æ8æ8ÜEèEíxÎ[ÅNÍEÆDÂEÇ[Çlú+û�ü8ý;þBÔ>Ù+Ú8æ8Ú�ÜNÜEÝlÿ�Ã^ù-ÂEâ8Â+Ééè+Î;Á�Ä�ÃXÉNÑ1ÈIÅ`ÎLÃDÁ4ÏBÉoÃ^âDÎ[ÐBÂEÐ1Ò8ß)ÍEÇLÎ;Ñ1ÈeÅNÂ�Ñ�ÃXÐBÂEÇ[Ë
Î[Ë4ÃeÄ�ÌDË`Â�ÃXÁDÇ[ßTÎöÄ�ÅGÆDÂEËNÂ�ÏBÈ8ÉNÈ�Ñ�ÂEÅNÂ+É>Î[à+ÈIÅNÎ[ÃXÁDË1ÏBÉ>ÃIâDÎ[ÐBÂáÉ>Â+ÈeÇLÎ[ËNÅ`ÎLÍqÈ8ÏBÏBÉ>ÃIõDÎ;Ñ1ÈIÅNÎ[ÃXÁDË�ÅNÃyÅOÆDÂ1ÃXÒDËNÂ+Éoâ8ÂEÐ
â^È8ÉoÎpÈ�ÒDÎLÇ[Î[Å>ß\ÃIÄ�ÍEÇ[ÃXÌDÐvÉNÈIÐBÎ;ÈIÅNÎ[â8Â�È�ÁDÐ�ÐBßBÁBÈ8Ñ�Î[Í+ÈIÇ�ÏBÉ>ÃDÍEÂEËNËNÂEË+Ýyó ÏBÉ>Î;Ñ1È�É>ß�ÈIÎ;Ñ ÃIÄ�ÅOÆDÎ[Ë�ÍEÆBÈ8ÏDÅNÂ+É)Î[Ë
ÅNÃwÏBÉoÃ^âDÎ[ÐBÂqÂEËNÅNÎ;Ñ1ÈIÅ`ÂEË|ÃIÄ�ÅGÆDÂ�âIÈ8É>Î;È8ÒDÎ[Ç[ÎLÅ>ß�ÃIÄ�ÍEÇ[ÃXÌDÐvÉNÈeÐBÎpÈeÅNÎ[â8Â�ÂGïlÂEÍEÅNË�È8ÁDÐ�ÅOÆDÂEÎ;É�ÐBÂ+ÏBÂ+ÁDÐBÂ+ÁDÍEÂyÃXÁ
ÈIÅOÑ�Ã�ËOÏBÆDÂ+É>Î[Í4È8ÁDÐqËGÌBÉ�Ä�ÈeÍEÂ|ÏBÈ8ÉNÈ8Ñ�ÂEÅ`Â+É>Ë-ÅOÆBÈIÅ�Ñ1È�ß�ÒrÂ|ËOÌBÒDË`ÂEñ÷ÌDÂ+Á�ÅNÇ[ßwÌDËNÂEÐqÅ`Ã1ÅNÂEËNÅ-ÅOÆDÂ�ÏBÉ>Ã��!ÍEÎ[Â+ÁDÍEß
ÃIÄ�ÍEÇLÎ;Ñ1ÈeÅNÂ4Ñ�ÃDÐBÂEÇ[Ë+Ý
Þ�ÆDÂ+ÉoÂ4ÆBÈ�â8Â4ÒrÂEÂ+ÁxÑ1È8Á�ß�ÈIÅNÅNÂ+Ñ1ÏDÅ`Ë�ÅNÃ1Î;Á�â8ÂEËNÅNÎ[ÊXÈIÅ`Â4ÅGÆDÂ|Î;Á��ðÌDÂ+ÁDÍEÂ1ÃIÄ
ÍEÇ[ÃXÌDÐTÈ8Ñ�ÃDÌBÁ8Å�È8ÁDÐwÏBÉoÃXÏ�ê

Â+É>ÅNÎ[ÂEË1ÃXÁ#ÅOÆDÂ��nÈ8É>ÅOÆ��äË|ÍEÇ[Î;Ñ1ÈIÅNÂ8è-È8ÁzÂ+È8É>Ç[ß�ÈIËNË`ÂEËNËOÑ�Â+Á�Å4ÒrÂEÎpÁDÊ�Ò8ß�åDÍEÆBÁDÂEÎ[ÐBÂ+ÉwÔoÙ+Ú
	
�8ÜéÝáÞ�ÆDÂ+É>ÂáÈ�É>Â

Ù���	
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CLERA and ERBE MONTHLY GLOBAL MEAN IRRADIANCE, 1985 to 1989
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¨/±�¯8®(±Aç�¬�ª�®&¸/«�¼z«�°�¨/¨>¸�­�ª�®?Í8Î>ÏHÐ�Ñ&Í�Ò Ó�� ª3¯8ªg±6®#¾N¸�­(°1¬�¹8®&¸�ºJ±�Â�·(¸/±�¹8®?¹3Ãt¸�­(°�¬�«�°�ª&ºSÁB¨�è&¼�«�¹(®(¯�¿�ª�»&°�°�ÀÔ°�¬�¸L¨
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¬�¹8©f½N¹8®(°�®�¸L¨H¹3Ã#¸�­(°�º/ª3¶�±�ª3¸/±�¹8®fÂ�·(¶�¯&°�¸�ª3¸�¸�­(°�¸/¹(½1¹gÃ�¸�­(°�ª3¸�©X¹�¨�½�­(°�ºJ°�ª�®(¶fÒ�Ó�Æ Þ ­(°�®�ª3¸�·�ºJ°�¹3Ã#¸�­(±�¨
¨/¸�ºJ¹(®(¯f¬�¹8·�½(«�±�®(¯�±�¨�®(¹3¿ ª3¨/¨L°�¨/¨/°�¶�Æ Þ ­�ºí°�°+ºJ°�¯�±�¹8®(¨�ª�ºJ°�¬�­(¹�¨/°�®YÃ;¹8ºM¸�­(±�¨�½�·�º/½N¹�¨/°+ª&®(¶zª�ºJ°�¶�°�ç�®(°�¶
±�® Þ ª�Â(«�°XøNÆ ã Æ Þ ­(°�¨L°1ºJ°�¯�±�¹8®(¨�ª3«�«%¨�­(¹3¿�¨L±�¯(®(± ç�¬�ª&®�¸>¬�¹8º/ºJ°�«�ª3¸L±�¹(®vÂ�°�¸J¿M°�°�®�¬�«�¹8·(¶�º/ª3¶�±�ª3¸/±�»�°�Ãå¹(ºJ¬�±�®(¯
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M�N�OQPSRUT�VXW�YUZ)[]\�^!_a`]_abc^UdI^!e�f>[gdI^;_ah�h�dceI_adc^!ig[)j�bchk`Sl�h�[g[khm[onc_abc^Hp�qsr�dutSvH[wpk_a^yx!dIh�[z^!`{l![wp�[�pkeI[z^!bc`
[|`{l![
p�`
dc^!eIdch�e}ec[�~z_adc`
_abc^kj�bch�f>bI^�`Sl�tS�|f>[?dc^UdI^�bIf>dutS_�[�p��m_aqa[zq�bc~�[zhk`{l![y_a^!`][�hmdI^!^!vHd�t<`]_afG[�p�igd�tS[���q;�+���C�
^!bIhw`Sl�i?[z^!`]h�d�t���dIiz_ \�iw�������;��`]h�bgx�_aigdut�ig[z^!`
hmdut���dci�_ \�iGdc^!e|��������`]h�bgx�_aigdut�[gdup�`���dIiz_ \�izq
�ERu�!�{��� �#�Q ��Q¡�N!¢g£ ¤�¥ ¦#§©¨�ª «>¬#­ ®�¯°¤

±
²�³ ± §C´¶µ¸· ³ ± §C´¶µ�· ³ ± §C´¶µ¸· ³

¹Gº3» ¼ L°½ �k¾ K!¿ ¹°À JIÁ!L°½ ��W JIL!¿zÂ W!Ã L V K ± L V K ³ ¼ Á V Á ± ¼�VÄW ³ W Á!Á VÄ¼ ± ¾�VÄÅ ³ Æ L VÄÅ ± ¾�VX¼ ³
M)º)» Æ JILA½ � JIL!¿ ¹°À JIÁ!LA½ ��W L!L!¿zÂ ¼ L�J V Á ± L V Á ³ ¼!Ã�VÄÃ ± J W�VÄT ³ ¼!W!¼�V Á ± J ¼�V K ³ J T¸V J ± ¼�V K ³
M Â » LA½ � JIL ¿ ¹5À%W!W LA½ �kW!Å L ¿ Â W!Ã!Ã¸V K ± L VÄÅ ³ ¼ L VÄ¼ ± T�V L ³ ¼ J W¸V J ± T�VÇ¾ ³ K Å¸VÄT ± K V L ³

M)ÈQR ½ ¢g��ÉQ�{ÊINHP>RINHË ½ RI¢���»�NHÊu�XÌ�Ê ± M Â » ³ ¢gRuÊuRu�{Í!RuË ½ ÈQRUÎA�!Ë ½ �QR ½ ¢�NH¡��aN ½ �{����N ½�½ ÈQR ½ ��É���Ï ½ ÈQR
N ½ ÎA��Ë�É�ÈQRI¢gR!À�O�  ½E½ ÈQR>ÈQ�S�QÈQRuË ½ ÎARIN!�A¤ ¥ N!¢gR)RI�QÊu�Q �� ½ RI¢�Ru¡��a� ½ ÈQR ½ ¢g�QÉQ�SÊIN�P�ÊuRI� ½ ¢�NHPÐ»�NHÊu�XÌ�Ê ± M3º)» ³ V
M)ÈQRÑ�Q�Q¢ ½ ÈQRI¢��;ÊuRI� ½ ¢�NHP>»�NHÊu�XÌ�Ê ± ¹>º)» ³ ¢gRuÊuRu�{Í!RuË}NÒ�QR ½ ¡�RzÌ�Êu� ½ �Ó�Ô¢�NH¡��aN ½ �{���ÔN ½k½ ÈQR ½ ��É;�HÏ ½ ÈQR
N ½ ÎA��Ë�É�ÈQRI¢gR!V�Õ3RI¢gR ½ ÈQR��a� ½ RI¢wN!���� �N�P!Í9N!¢��ÓN�OQ�SP{� ½ £ ± ¡�RI�Q� ½ Ru¡�O�£ ½ ÈQR��Ó� ½ RI¢�N����� �NHP�Ë ½ N!�Q¡�N!¢�¡+¡�RuÍ��aN ½ �{���
¡��{Ë�ÉQPaNI£�Ru¡Ö�a�;É�N!¢gRI� ½ ÈQRuË�RuË ³ �HÏE×ÙØ��Ú�{Ë5�Q¢gRIN ½ RI¢ ½ È�N�� ½ È�N ½ �HÏG¦#§©¨�ªÛN��Q¡ ½ RI�Q¡�Ë ½ �|Êu��� ½ ¢g�aO�  ½ R
½ ÈQRkÎA�!Ë ½>½ � ½ ÈQRAÍHN!¢g�aN!OQ�{P{� ½ £U�a� ½ ÈQR��QR ½ ¢wNH¡��aN ½ �{���ÐVAÜ>Í!RI¢ ½ ÈQRkM)º)»�À ½ ÈQRAÍ9N!¢g�aN!OQ�{P{� ½ £U�HÏ�¦�§Ý¨Aª
N!�Q¡k×+Ø���N!¢gREË��aÎA�{PaN!¢��Ó�yÎkNH�Q�Q� ½  Q¡�RÙN!�Q¡ ½ ÈQRGN!�Q��Î�NHP{�SRuË���É�É���Ë�� ½ RG�a�AËw�S�Q�ÐV#M)ÈQ�{Ë#�{ËERuÍ��{¡�RI� ½EÞ ÈQRI�
ÉQP{� ½�½ �a�Q�kÎA��� ½ ÈQP{£kÎARIN!��×ÙØ��+ÀQ¦#§©¨�ªAÀ�N!�Q¡k¤�¥�N!�Q��ÎkNHP{�{RuË�Ï�¢���Î J Ã�Å K>½ � J Ã!Ã L ±]ß �{��V!T�V JIK ³ V�M)ÈQR
Ë ½ ¢g�Q�Q�)Êu�� �ÉQP{�a�Q�ÙO¸R ½?Þ RuRI��×ÙØ��+ÀH¦#§©¨�ªÔN!�Q¡+¤ ¥ NHË�ÈQ�{��ÈQP{�{��È ½ Ru¡A�a� ß �{��VuT�V J WE�{Ë�NHP{Ë��>RuÍ��{¡�RI� ½ �a� ½ ÈQR
½ �aÎAR>Ë�RI¢g�{RuËIV�º)È�N!�Q�!RuË��a�k¤ ¥ N�¢gRGNHË�Ëw��Êu�aN ½ Ru¡ Þ � ½ ÈAÍ9N�¢g�aN ½ �{���QËE�HÏà¦�§Ý¨AªÝ��Ï�P{�aáHRGËw�S�Q��N!�Q¡�ÊâÈ�N!�Q��RuË
�a�;×ÙØ��ã��Ï��QÉ�É��!Ë�� ½ R|Ëw�S�Q�ÐVUM)ÈQ�{Ë��{Ë�NäP{�Óá�RuPS£�¢�RuË� QP ½ �HÏ ½ ÈQRyÊu�� �ÉQP{�Ó�Q��O�R ½gÞ RuRI�Ò¡�RuRIÉ;Êu���!Í�RuÊ ½ �{Í!R
ÊuP{�� Q¡�N!ÎA�Q �� ½ N!�Q¡�¤ ¥ ÍHN!¢g�aN ½ �{�����9Í�RI¢ ½ ÈQR J Ã�Å Á Æ J Ã!Å�Å Â ¹GØ�Ü�RuÍ�RI� ½ V�M)ÈQR)Êu��Î�É�RI�QË�N ½ �S�Q�kO�R ½gÞ RuRI�
×ÙØ��åN!�Q¡�¦#§©¨�ªæ�{Ë�É�N!¢ ½ �{ÊI QPÓN�¢gP{£�¢gRuÍ!RINHP{�a�Q��ç)N�Êu��¢w¢gRuPaN ½ �{���ÒÊu��Rzè�Êu�{RI� ½ ��Ï Æ L VÄÃ!T¶�{ËkÊINHP{ÊI QPaN ½ Ru¡
O�R ½gÞ RuRI�|×+Ø��éN!�Q¡Ñ¦�§Ý¨AªêN!�Q�QÎkNHP{�{RuËIV)M)ÈQR5�Q¢�NH¡��{RI� ½+ë «G¬�­+ì ë ¦�§Ý¨AªC�HÏ Æ J V L �aÎkÉQP{�{RuË�Nk�QRIN�¢
É�RI¢mÏ
RuÊ ½ ÊIN!�QÊuRuP{PaN ½ �{�����HÏ�Ë�ÈQ��¢ ½?Þ NcÍ!R#N!�Q¡AP{���Q� Þ NcÍ!R�RzíàRuÊ ½ Ë��HÏÐÊuP{�� Q¡�Ë#N ½�½ ÈQR ½ ��É+��Ï ½ ÈQR)N ½ Î��!Ë�É�ÈQRI¢gR
�HÍ!RI¢ ½ ÈQ�{ËG¢�Ru�!�{���ÐV�M)ÈQ�{ËGÈ�NH¡|O�RuRI�|É�¢gRuÍQ�{�� QË�P{£|Ruî4ÉQP{��¢�Ru¡}O!£�ï>�{RIÈQP ± J Ã!ÃH¾ ³ V�»��{RI¢�¢gRIÈQ �ÎAO�RI¢ ½ ± J Ã!Ã K ³
N!¢g�� QRu¡ ½ È�N ½�½ ÈQ�SË#¢�RuË� QP ½ ÎA�a�Q�aÎA�{Ë�RuË ½ ÈQR#�aÎkÉ¸��¢ ½ N!�QÊuRE�HÏ�ÊuP{�� Q¡A��� ½ ÈQR ½ ��É��HÏ�N ½ ÎA�!ËzÉ�ÈQRI¢gR<¢�N�¡��ÓN ½ �{���
O� Q¡��!R ½ �a� ½ ÈQRuË�R5¢gRu�!�{���QËIV�Õ)� Þ RuÍ!RI¢uÀ ½ ÈQR+Ë�ÈQ��¢ ½gÞ NcÍ!R)ÊuP{�� Q¡�¢�NH¡��aN ½ �{Í!R+Rzí�RuÊ ½ Ë)N!¢gR5Î�N!�Q�XÏoRuË ½ N ½E½ ÈQR
Ë� �¢mÏ�NHÊuR Þ ÈQ�{PSR ½ ÈQRGP{���Q� Þ NcÍ!R)ÊuP{�� Q¡|¢�NH¡��aN ½ �SÍ�RGRzí�RuÊ ½ Ë��!RI�QRI¢�NHP{P{£ðN9íàRuÊ ½�½ ÈQR+N ½ ÎA�!ËzÉ�ÈQRI¢g�{ÊÙ¢�N�¡��ÓN ½ �{Í!R
Êu����PS�a�Q� ± R!Vñ��V�Õ>N!¢gË�È�Í9N!¢�¡�È�N!�Ýòcó5ô!õ 1 ± J Ã�Å!Ã ³�³ V�M)ÈQ QËy� ½ �SË}��N��SÍ�R ½ �ÖN�¢g�� QR ½ È�N ½�½ ÈQRÑ¢�N�¡��ÓN ½ �{Í!R
�aÎkÉ�NHÊ ½ �HÏ�ÊuÈ�N!�Q�!RuË>�Ó�ä¡�RuRIÉ|Êu����Í!RuÊ ½ �{Í!R+ÊuP{�� Q¡¶���yÊuP{�aÎkN ½ RkÎkNc£�O¸R5¡��{Ë�Êu�� �� ½ Ru¡�V

M)ÈQRI¢�R}�{Ë|P{RuË�Ë}Êu��Î�É�RI�QË�N ½ �S�Q�öO¸R ½gÞ RuRI��«>¬#­÷N!�Q¡ö¦�§Ý¨Aªø�a� ½ ÈQR ½ ¢g�QÉQ�SÊIN�PGRINHË ½ RI¢���»�N�Êu�ÄÌ�Ê
±]ß �{��V�T¸V JIK ± O ³w³ ½ È�N!�ùÏo��¢ ½ ÈQR|ÊuRI� ½ ¢�NHPE»�NHÊu�XÌ�Ê ±]ß �{��V�T�V JIK ± N ³�³ V|M)ÈQRyË ½ ¢����Q�!RI¢+Êu�Q �ÉQPS�a�Q��O�R ½gÞ RuRI�
¦#§©¨�ªÚN!�Q¡|¤ ¥ ½ È�N!��Ïo�Q¢)«G¬�­úN��Q¡|¤ ¥ �SË>N!É�É�N!¢gRI� ½ �a� ½ ÈQR5M Â »)ç��E�a�Q�!RI¢>N!�Q¡}Ø�ÈQ�a�QR ± J Ã!Ã Á ³ Ruî Æ
ÉQPaNH�a�QRu¡�Ëw�ÓÎ��SPaN!¢:Ì��Q¡��a�Q�!Ë:Ï
��¢ ½ ÈQR J Ã�Å!¼ Â ¹>Ø�Ü��a� ½ RI¢wÎAË��HÏ�¡�RuÊu�� �ÉQP{�a�Q�5O�R ½gÞ RuRI�+P{� Þ Æ NHP ½ � ½  Q¡�R#ÊuP{�� Q¡
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(c) NET with OLRc

∆NET=-∆OLRc
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(d) NET with 450 hPa RH
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(b) ASR with LWCF

∆ASR=-∆LWCF
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´�³�¼D¸�¹�½[¹C´.¾�¹�½5·R¸�¹C³(¹�±.³:´�¶D±.²v¿�À�¿�²;¹Fµ,¶N·�¸�¹'·R½�´�¼�µ�¿�³�Á
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·�¸�¹'ËA±�ÈD²;¹�ÀO¿�µc½[¿�Ì�²c±�·:µ�´�¶N´.¾�¹�½5·�¸�¹
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Ía±�²cÎ�¹�½
¿�µ,½�¿�Ì�²,±.·:µ�´�¶O´E¾�¹�½=·�¸�¹
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Ò�ÓvÔ�Õ §9Ö�¯?×�×�° ÐDØ�ÁvÂ&¸�¹&µ,¶�¿�½�¹�±.³(¹�³�µ,¶'Ù2Ú3Û�»
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³�¸D±.ÈDµ,¶�Ê)¹Rô
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·�¸�¹)¿�²�¹�±�½�Ï�³�Î�ÀJÌD¶�³:·�±�Ð�²�¹)²�´�¶�Ê�É&±?¾�¹)½:±.ÈDµ,±.·:µ�¾�¹7¸�¹�±.·(µc¶�ÊO´.ÇA·�¸�¹)³�ÌD½VÇ�±.¿�¹�Á á ·�»
´�³�¼D¸�¹�½�µ�¿)¹�à�¼ç´�½�·'´�Ç
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U�VXW�YZW\[^]`_Oa
W�_Fb^cdVfeFgDWIhX[^i W�jXkIWlcmeO]dnXo�o&WI]mc�_Op e&]m[^cm[^h�WKa�_FcmW�Yqhr_�pseQn Yqg2WIWIi�t _FkvuwcmeO[9jXk�YxW�_F]m[9jXo
yEzK{|W�}~o�}��:_�j _�t WK_�jXi<�:WIc@VXW�Ym_Fb^iA{ ���&�����I�(� WI]m]K�	����� � { �	�������I�(� [9jXi4�	����� � { ����� �	�m� }��qeFa
WIh�W�Y �
hr_�YZ[�_�cm[^eQjX]�[9j�g�YxWIW@��cdYZeQp e�]@p VXW�Yx[^k���e�[^]mcdn YxW � a�VX[^kvVH_�YZWDYxWIb9_Fcm[^h�WIb^�Hn jXkIW�Yxcd_F[9jH_�jXiHb^WI]m]�kIeXn pXb�WIi1a�[^cdV
yEz�kIeQ�Kp _&YxWIi:cme�cdVXWOt eQn jXi�_�YZ�:b9_��&W�Y � YxWI� nX[9YxW1gBn Yxc@VXW�Y�]mcdnXi ��}���]�[�jXowcdVXW �������
� ]�[��HnXb9_Fcm[^eQj
]m�X]mcmW�� _�jXi¡c@VXW ���
� i�_Fc@_ � cdVXWwW@¢MWIkIc1eFg�kIV _�jXo�WI]K[9j4£�¤¥a
W�YxW�]dVXeFa�j¦c�eGWI§XW�YxcK]�[�oXjX[©¨�k�_&j�c
[9j&ª+nXW�jXkIW«b^eXk�_Fb^b��¬eQj­cdVXW:® �E��¯ } � b^cdVXeQnXoQV¬® �E��¯ [^]G�He&]mcl]�W�jX]m[^cm[^h�W:cme¡_¦o�[^h�W�j­kvV _&jXo�W<[�j
£�¤°[±g\cdV _�cKkvV _&jXo�W²[^]�[9j­cdVXW:n p p W�YOcdYxeXp e�]dp VXW�YZW � cdVXWwhr_�Yx[9_�tX[^b^[^cx�Ae�g ���
� £�¤³[9j´c@YxeQpX[^k�_Fb
YxWIo�[^eQjX]H[^]KoQYxW�_�cmWI]mc`[9j¦cdVXW��H[^iX��cdYxeXp e�]dp VXW�YZW�} � V _�jXo�WI]H[9j¡£�¤µcdV YxeQnXoXVXeQnXc`cdVXWOcdYxeXp e�]dp VXW�YZW �
t nXcl�He�]�clp _�Yxcm[^k�nXb9_�Yxb^�¡[9j¡c@VXW²�H[^iX��cdYxeQpse�]dp VXW�YxW¡{|[2}~W�}¡¶ ��� cme ���&�G·-¸�¹Q�º� _�YxW1g»eQn jXi­cme<WI§QW�YZc
]m[^oQjX[±¨�k�_�j&c²[9j&ª+nXW�jXkIW«eXjA® ��� ¯ }¼U�VX[^]�[^]�]dn p pseQYxcmWIi½t&�¡cdVXW:_�j _Fb^�X]m[^]²eFg\¾X[9j V _­_�jXi¿��_�Y�Yx[^WI]
{ �����&��� }���eFa
WIh�W�Y � cdVXW�W@¢EWIkIc�e�gÀ]dn tXc�b�WH]dVX[±g2cm]�[9jwcdVXW�b9_�Yxo�W@��]�k�_Fb^W`kI[9Yxk�nXb9_Fcm[^eQj � cdV _�c�b^eQk�_Fb^b^�²k�_&nX]mW
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VQn �H[^i [^cx�
YxW��K_F[9jX]HkIeQjX]mc@_�j�c	}lU�VXW�YxWO[^]HaDW�_&u�WIhX[�i W�jXkIWwcme�]dnXo�o&WI]mc`cdV _�c`kIV _�jXo�WI]`[9j¦n p p W�Y�cdYxeXp e�]dp VXW�YZ[�k
£�¤¥kIeQn j�c�W�Ym_FkIcKcdVX[^]�p e�]�[�c�[�h&W²g2WIWIi�t _FkIu�}´U�VX[^]O[�]OkIeQjX]m[^]mc�W�j�cOa�[^cdV¡c@VXWGp YxeQpse�]mWIi4�HWIkIV _�jX[^]d�
eFg � [9jXi ÅIW�j4{ �����&��� a�VXW�YxW�t&�²_�j�[9jXk�YxW�_F]�[�jXo&b��<hX[^o�eQYxeQnX]qkI[�YZk�nXb�_�cm[^eQjw[�j<_Ha�_�Y��HW�Y
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eQnXb^i
i WIcdYm_F[9jHa�_Fc�W�YEhF_�p eQn YÄ_Fc�_�VX[^oQVXW�Y � kIe�b^i W�Y�_Fb^cm[^cdnXi W�[9j1cdVXW
cdYxeQpX[^kI] � cdVXW�YxW�t&�`]dn p pXb^�X[9jXo\b^WI]m]Äa�_FcmW�Y
hr_�pseQn YqcmeHcdVXW�]dn t&��cdYxeXpX[�kI]�_�jXi�k�_�nX]�[�jXo�_�jO[9jXk�YxW�_F]�W�[�jw® �E� ¯ eFh�W�YÄcdVXWI]mW�]dn t&��cdYZeQpX[^k�_Fb�YxWIo�[^eQjX]	}
��eFa
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