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2. Background 
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3. Definition of model simulations and preliminary results  
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3.1 Greenhouse gases, CO 2 and CH 4 (MPI BGC) 
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3.2 Air quality, carbon monoxide (BIRA) 
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3.3 Aerosols (FMI) 
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3.4 Ozone and related trace gases (KIT) �
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3.5 Assessing geographical gaps for reference tempe rature and humidity in-
situ data (ECMWF) 
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4. Overall conclusions and recommendations 
'� ����� �	
���� �	� ���	� ���������	�� �� ���	� ��� ���	��� �� �����	�� ��� �

�����	�� ����� �����

��	���������	�
����������	���������	�������	���� 
������	���
��
��	� !/;�� ��� ��
�� ���	�	�� ��� ��	� ���	�����	�� ��
� ������� � ��	� ��������	�� �� ����	� +��
/�	����������������	��������������	������	��
�����	�
 �������
	����������	�	���	���	�����	��
����� ��� �	� ���	����� ���	��	�� ����� ���	���� >�	� ��� ��	� �����	�� ����	��� ��	� �	��������
���	���	�������	��������	���	����
���



����������	
��
����
���������	
���������	�
�������
����� ����������!����������
��� ��"�#��
�$%�& �

�3�
�

�
����	�+ 4�,��������������	���
���������
�	�	�	����������	���	 ����	��������	�
	��������	���
�
��
	�������	�!/;�������(	��������<	�	���	��
�����	�
 �������
�����	
����	��������	��
������
����	�
��������
�	����

�

���
���

���
	
�

��
�

�

���
�	�

���
�	


���
�

�

���
���

���
���

	��
��	

��

���
���

���
���

���
��	

���
�
�

��	
���

���
���

���
���

���
���

�	�
���

��	
��

���
���

���
���

���
���

���
�
�

���
���

���
���

���
���

	��
���

���
���

��

�	

���

���
���

���
�	�

���
��	

��
��	

���
���

���
���

���

 ��
���

���
���

���
��	

���
�!�

���
���

���
	��

���
	�"

���
���

���
���

/" � � � � � � � � � �

/< � � � � � � � � � �

/"� � � � � � � � �

,"1� � � � � � � � �
" � � � � � � � � � �

�	�
	�����	� � � � � � � � �

<�������� � � � � � � � �

�
.��	� ����� ������ �� ��	� �
�����	�
����� ���	*��� ��� �� � ��	��� ����� ����� ��� ��	�	� ��	� �����
������	� �	������� ������������ �� ��	� ����	�� ����� ����	�� ���	����� ����	��� ��� �	�

�����	���$���� ����� �� ����� ��	� ����� �� ����� ����� ��	�� ��	� 	*�� 
	����� ����� ���� ��� �	��	�
�	����� �� ������ ��	� ��
�������	�� ��� �������	� �
��	��� 	� �	����	�	��� ��� �	� �
��������
	*
��	��� '�� ����� �	� ��	�	����� ��� �		� ��� ������ �	�� ��� ����� 	�	��	� ������� !/;��� ������
������ 
���� ��� ��	� 		�� ���� �� �		���� 	*
����� ��� ���� �����	�� ���	������� ����	��� ���
�
	�������	������
�
$���� �	�
	��� ��� ��	� �����  �	������ ����	�� �� (	���� � ��� ��	� ����� ��� ����� 
���� �����	�� ��
���	������	����������		4������	��������	����	������ ���	�
����������������������
���	���
������	����	�	��S���	�	������������	����	�	������������ ���	��������	�
�	���	�����	S�
��� ��	� ��
�����	� ��� �	����	�	�� ��	 �	���� ���	����� � ���  ��������$���� ���� ��� �	��
�		� 	*
���	�� ��� ��	� �		���� ��� �	�	�� �	����	�	��� ��� �� ���	�� ��	������	�� ���� ���	�
�	����	�	������������	����	������	��������
������� �����
	��������	��������������������
�	�	*
��	���
����������	��������	����

5. References 

+�
��:6$�����	��� +��� #�������� '��� ���*�������� 0��� ��
������ �� '��� ��������� ���� ���;������ +��� ������� $���

��
��������<��#���7��������/���=������9���3�*���/���$������=�6 ����$�
����>�6!���'���������>���>����
�����

+��4���8���-�����$�� �����	�8
�������?�0����������� ���-����� ���������� � � ��+������ ������$������

������1&16��1)��	��?�5�&�1�@���6��6��1&16�5�����5����



����������	
��
����
���������	
���������	�
�������
����� ����������!����������
��� ��"�#��
�$%�& �

���
�

+������+���7����4�0���!
��
�����=���9���������3�7�=��� 9��	������+�>���#����������'�����*��+���4���������'�<���

A
�� !�?� ����
����� ��� �-���*�	� 	�
����� ������� ��� �������� �������� 	����� ��� �������� 	������ ��	����*��

��������+������������$���������B)1&6B15����5���

��
C����� #��� '��*����
�� 4��� #D������ =�60��� ��� '��	��� ���� > ��� /��2��	����� #��� *��� 	��� 8������ ��� /���

8��	�������� ���� 3������� =��� '��	�����*��� 3��� ��	� �
������� � +�?� <���� ������ ��� ���-��� ��	�����-���

���������� -���	� ��� ��
���� ��*������� ���  #�� ������	���	�� �-��� *�������� ������� �	
��� �	����

������ ���	��?�5�&�1�@���6�5�(6������5�(��

����� 8�� ���	�� ��� +�������� <�� !������ 0�� ������ <�� �������� < �� 3����� ��� 3�2
����� #�� ����-���� 8��

'C�	���� '�� �55)�� 4��� ������������� ��� ''#�'� ��	������� ��� �
 �������� C������� ���	������� ��	�����

�������������
����
��
���
����
����� ���(?�))��E�155��

��������� 4��� 3��������� >�6#��� 3��������� !��� 9��������� 3 ��=��� #��������� /��� +������ +���#��������� 4���

/������������� '���3
�������#�����	�3��������!�?�7*��
 ��������������������������������������������

��	
��� '+9'+� ��������������� ��� 7�!+#&6!+#� �������6����� ��� ��	���� ��������#�	��� ��*��� &��

)�&E)()���5����

��
�,
����$������+��!�
��
��������$��$��������������
���� ��	�$���������4C��	���	������ !�*����-���������

�������	� -�� ��� ��*������� ��� ������������ ���������� ��	� ����� ����� ��� ������� ������������ +������

������$������&���(&6�(&(���55&��

��������#��<���#���:��26+�������'���7	C��	������$���7���� ���9��3����������=������8��	����!��#���'C�������

���� $�������� =�� >��� ��
-��� ��� ���� ��	� 8������ '�� ��?� 4�� � # $�44� >������� (� ���	
��?� ����������

������������� ��	� *���	�������+������#�����4������B�� (�6 (��� 	��?�5�&�1�@���6B6(�6�5����

�5����

�����
���<��#���7�������� '��+���$��	���� '��<��� ��	� /�-� ������+��9�?�+� �C�6	����������� *���������� -�����

���?�����������6����������.����������	���������+������������$ ����������56�)���5����

����� +�� ��
��� $�� �������� <�� �5�5�� '����� -������ ��� �����C�*�� ��� ���� �-���*������� ����������	� ���

7�#80�� �������������
����
��
���
����
������ ��)?��((5E�((1��

��������#�������-�
.��������
��������������
���$�60������� ����#��<���7	C��	������$���0�������������������=��

����!�	;�69�2�����=���!
��������������������+���#��������� �	�8��	����!��#�?�+���.�����������������

����6������ ������	�������# $�44���	��+'�?������������������ ���*��������	�������+������#�����

4������)����6��)��	��?�5�&�1�@���6)6��6�5�&���5�&��

��������9���/��	�������=��4�����	�8��������/�?�+�����������	� ����������������	����
���-
���	������
�����

���� ��
���6����������� ���-��� ����� ���������� 	���-����"�07��%� �=�� ��������� /����� ��)"�%���BE�)��

	��?�5��55�@;�����55�����5���

�
��������+������=������F���!���	�����9���'��
�������* ���������4����
����4���7�������9��3�����	�8�����F�?�

4���#�	������7��������������������	�+�������������<��
���*� ����������"#7�+<���%?�����.���	�	�

��	� 
�	���	� �����C���� ���� ��	������� -�������� ����������� �������� #�	��� ��*��� &�� ��B�E��1���

	��?�5�&�1�@��	6&6��B�6�5�����5����

�
������� '��� �
�2�� +��� '��������� ���� ���
�� '��� !���������  � � $��� 3
2��� +��� A������� 4��� ���*����� =�60���

��
��������<��#����������������8��4���!�����0���3�����7��� #�����������'���������>���'
��������/����������

+��� ��	�+-���� ��?�������� ��� �������� ��	� ����� ����
�� ��� � �����*���� ��	� *���	������F� � � ����� � '+4�

�����C�*�� �������	� ����
��������� =�� ��������� /���� +������� ��)�� �))BE�15&� �

	��?�5��55�@;��	�&5����5����



����������	
��
����
���������	
���������	�
�������
����� ����������!����������
��� ��"�#��
�$%�& �

���
�

!��-���� ��� <��� 7���� 4�� 0��� '�
������� ���� 4������ ���� �
� ��� =�� $��� '��2���� +��� >�������� 7��� /������� =�� +���

3�
������A��=���<���;����� 4��� 9�*��
��0��� =����C����� ���� ��	� '�����*��+�?�+7/ <74�E� �� ��	�����	�

�����
����� ���C���� ��	� 	���� �����*�� ���� �������� ����������2� ������ /������ '�����7�*�������((�� �E

�(���11)��

�$�����5�?�����������������5�?�4���$��������'�������������� ������-
��������8����������
�����������

0�����+����������/��������������������*����������$������� ����������������G'��������4�0������H����

��63��$���������#��4�������'�3��+������=�������
����+��<�
 �����A��F����>����.���	�$�#��#�	�����"�	��%I��

���-��	���J��*�������$���������-��	����J����	�3���	�����	�< �C�A�����<A��J'+���&&�����

=������ K��� =������ ��� ��� +��� 8��	���� =��� 8��	���� !�� #��� !��2��� � �� 3��� ��	� 8����� A�� F�?� /�������� 	����

������������� ��� �
���6��������� # $�44� �-���*������� ��� � � �*� �� <����� +�������� +������ ������

$�������&��()5�6()����	��?�5�&�1�@���6�&6()5�6�5�&���5�&��

=L������ $�M� 4����� !�M� $�22���� +�M� 3
�2��� #�M� ��� ����� 7� ���� '������ ���������� ���������	� #�	�������

"7'��#�%� C���� ���� #�	
���� 7����� '
-��	��� '������ "#7''�%� * ������� ��&��� �������������� #�	���

��*����������1"%����&6��55��	��?�5�&�1�@��	616��&6�5�(���5�(��

9
� H�� ����� 8�� �5���� ����������2���� �������� ������� 0��,
����� �� ��� +#'J6+� ��	� #'J� #����C�*��

'�
�	���������
������� ������������
�����
�	� ��?��B�6�B���

9
�H��9�C������!����������<��7�������'��9����3��+������� �<�������8������������0���5�&��+���*��
������

���0A6������������	����,
���������7�#80���	�����#��� ��� ���� �������
�	���
�� ��B(B��

#�������� '��� +�
���6$�����	��� +��� +-���� ���� �
�2�� +��� ���*� ������� 0��� ���*�������� ���� 7�������� /���

0������-����� ���� ��	� !���������  �?� +������������ ��� ������� ����� �������� ���	
���� ����� ����

#+��6��� ������?� ����� '��+#+�!A� ��� 4+<' � ��	� �+'��� +������ ������ $������ ���� (�16(�&)��

	��?�5�&�1�@���6��6(�16�5�����5����

#�
���'�M�9�������2��J�M� -���N�	����'�M��������������� ���������-
���������
�
�������������2�����������

��� ���� ��C��� ��������������+������ ������$�������"(%� �1&16�1B��� 	� �?�5�&�1�@���6��6�1&16�5����

�5����

#D������=�60��� ��	�4�� '��*����
�� ��*������� ��� � � ��	�< .� �� �������� 
����� ���� �	;����� ��� ���� �#+�7'�

��	����+������������$������&����&B6��)(���55&���

<����� >��� +�� >�
���������� +�� #�� 0������ 9�� 8�� !���C��2�� =�60 �� 9����,
��� #�� 9���� ��� ���� $����	
������� ���

�������6	�����������������������������	��.�����	�������	��� ������������������������+�����������

���������� ��	� ��������#�	��� ����������������$��;���� "+��#�$ %��+������ ������$������ ���&�BB6

&�1)���5���

$������ $�� 3��� #�� ��� 3����� '�� +�� #���2���� 4�� +����	�� 7�� 9 �� +������ � ��� /�� 9�������� ��� ��� '��������� ��� ����

 -���*���������*�	����������������������������	��.��6��	��� ����������<��
���&�����16�����5�����

/����� 3�� ��
�-���� +�� <�������*��� <?� '��������� ��� ����6� ���� �����6��������� ��	� ��*�����������

	�*���������
�	��������������-���2�������4�������0���� ����'���������B�"B%?))BE1&���55B��

/�����3��3����>��/��� '�� ������*�>��0������� ���3����$��3�� 	������� ���<�������*���<��/�����$�?�/�$6)�&?�

�.�������� ���� �����,
����� ��� ����� ��������� ���;���������� �� ������� �������� 	��?� �5��55B@��5&)�6

5��65��16�����5��� �

'��*����
��4��� ��	� =�60��#D������ ���	6-���	� *��� -��6������� � �������� ���� ��*������� � � ���������� 
�����

#���
������� ��� $���
����� ��� ���� 4����������� "# $�44%� 	��� �� =�� ��������� /����� ����� ��&5���

	��?�5��5�1@�55&=�55()1(���55(���



����������	
��
����
���������	
���������	�
�������
����� ����������!����������
��� ��"�#��
�$%�& �

�+�
�

'��*����
��4���#D������=�60��� ��
C�����#��� ��� '��	��� ���� >��� /��2��	�����#��� �
��������+���8��	��#��

��	� F���� F�� ?� ��������� ���������� �*��� +���� �1B16�5��?� ������� ��� �������� ��	� ���	6
��� ���������

+������������$��������"1%���&)BE�(5&��	��?�5�&�1�@���6��6�&)B6�5�����5����

'��*����
�� 4��� =�60�� #D������ #�� ��
C����� ��� ��� '��	��� #�� >� �� /��2��	����� #�� ��� #�2�O���� ���

>���
��
.��0��!��	������#�����������������-�
.��$�60������ 
�����	�+���
��������!�C����������������

���6	�C�� ��	�����-��� ���������� -���	� ��� ������	���	�� �- ���*������� ����� � #76�� ��	�  #�P�

+������������$���������
������&����55B6��5(B���5�&��

'������$���0���������=���3������ '���3�������� '���>������� �7���8�������=������2�*��	��9���4����������8�������#���

����������� A��� '��
�2�� #��� ��
������  ��� #�������� +��� ��	� $ ��2��	�� +�?� 4��� �������6�������� ��	���

7�!+#&6!+#��+������������$������&�����&E��&(���55&��

8��	���� !�� #��� �������� #�� <��� 7	C��	��� ��� $��� ������� =�� �� �� ��
����	�� =�� /��� ��	� <Q	Q����� $�?�

�-���*��������������6�
���������-�������.�	�������������
��� ��# $�44��
������������ ������*�����

=�����������/�������&����)����	��?�5��5�1@�5�5=�5��������5�5��

8
���������4���������������*�����=�60��9���8��������	����/� �+���<��������=��������������=����������������8��4���

'���������>��� ��	�8���-�����$��  �?�4���4����� ���-��� ���
� ��  -���*����<��C�����$�����4������ /��

'����+��(1��	��?�5��51)@������5�5�5��5���5����

K������3���  R��������� ����3�2����=��� '������$���3������ '���9��������J���0���������� '��� ������� ����H
�����=���

8���� !��� /����� '��� ��	� 0��������=�?� 4��� ���-��� �������6���� ���� ��	��� 7�!+#6!+#�� *������� �?�

�������*������������*�����������������������������������+��� ���������$�����������5����

�

�

List of Acronyms  

�

,//-'%� ��	�,����
�	����/�	����������/�����	�-��	��' �	����
������
%��:	����

,!2">!��� � ,	������2�������>	������#�	��	������������ ��&�
,'2(� � � ,����
�	����'����	��(���	��
,"1�� � � ,	�������
�������	
���
�'2,�� � � �	�����'������	�����(
��	�,	������#�����	�� ���	��	&��
//-'� �/�	�������/�����	�-��	�����'�������	�

#�����	���	����������8���� &��
/�-� � � /�	�����������
�������	��
!/<,-�<,--"J� �,	������������	����	�����	������	����� ��	����	��!/<,-�
!/<,-8-!((��� /�	�������������	����	�����	������	���� ���	����	��!/<,-����

��	�-�������!�����(�����	��(���	��
!/-$)�� !���
	��/	��	�����-	�����2��	�$	���	��)��	��� ���

#����	������� &�
!"�� � � !��������	�������
)-'�� � �� )�����-	�	�����������'������	�# ���
488	�������	�		���������8 &�
)�'2�� � � )����	�����������'����2	��#���������	�&��� �	��������
.)!1+� � � .������)��	�!��������1������	�#�	�����+&�



����������	
��
����
���������	
���������	�
�������
����� ����������!����������
��� ��"�#��
�$%�& �

�6�
�

.-1� .	����	������-��	��1	�	��
�	��# ���
488�����	����	���������	��
�	�	��
�	��	�8 &�

."(,�� .�		����	�.��	��"��	�����(��	����	�
',('� � � ��	�'����	��,����
�	����(������'�	��	���	�	 ��
'.,/�� '�	��������.������,����
�	����/�	�������
��:	� ��

#��������
��:	������ &�
='��� � � =�������	�'������	�����	��������# ��������	�� &�
=>-'�� 2�����>	��	������-	�	�����������'������	��

#���
488���������8��	���	�� ���8�����&�
�
-,//8/,-(�� -��������,����
�	����/��
�������a�/��� ��	�8�/�
	�������

,����
�	����-��������(���	��
-!.,>� -��	�����!�����������.��	�����,	������������> ����	��
-"<U/,>� ����	���<����������!�������-��	�����
-"%'��� � -	����	�	�����%������������	����
��
�	�	�
-%'��./�� �� -�*�%�����'������	���������	���	�������# ��������:	���
���	 &�
>1,//�� >	������������	�1	�	��������,����
�	����/��
 �������/���	 �

#������������ &�
(",� (	�������"������,	������
�//">��� � ������/�����/�����"��	�����>	������# �������������	���	�� &�
;"/� � � ;������	�"������/��
�����
$/2%�� � � $�����/�����	�2	�	�����%�������	�#���
�������	���� &�


