
����������	
��

����
������� �

�

���������	
	���
������
���������	���

��������������
���
��

����

���������	
�����
	�
	���	������
	�
	���
		

�����
�����
�
�
�����������	���	�����
�	���	���������	�
��
�
���
���
�����
� ����

�

����������	
	
�����
�������������

�
������
	���

���
�����
�	
�� �

�
����
�
 �����!��"#$ �

%����
��& �

��''
���������(
)
(��*+�

�

�

�

�



����������	
��

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

��
�

���������	�
��
���
��������	
������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������������������������������� 
�

����������
�	������������������������������������������ ��������������������������������������������������� ���������������������������������������������� 
�


������������������	������
����������	����������������
���� ��������������������������������������������������� ����������������� ��


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


�����'������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������&�


�����#�	���
��	���	�������	����
����������������������� ��������������������������������������������������� ������������������ (�


���
�$�����	������������������������������������������ ��������������������������������������������������� ���������������������������������� (�


������
���������
��� ������������������������������������ ��������������������������������������������������� ��������������������������������� )�


���&������
��������	��
�
�������*����� ������������������ ��������������������������������������������������� ��������������������� ���


���+���,
����������-�������.�	��"��/+%������������������ ��������������������������������������������������� ����������������������� ���


�����'������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������� ���


�����#�	���
��	 �������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������������� �
�


���
�$�����	������������������������������������������ ��������������������������������������������������� �������������������������������� �
�


������
���������
��� ������������������������������������ ��������������������������������������������������� ������������������������������� �
�


���&������
��������	��
������������ ��������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������� �
�


�
�+��������"0#�% ��������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������������������ �&�


�
���'������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������� �&�


�
���#�	���
��	���	�������	����
����������������������� ��������������������������������������������������� ���������������� �&�


�
�
�$�����	������������������������������������������ ��������������������������������������������������� �������������������������������� �(�


�
����
���������
��� ������������������������������������ ��������������������������������������������������� ������������������������������� �(�


�
�&������
��������	��
�
�������*����� ������������������ ��������������������������������������������������� ��������������������� �1�


��� 2������	�������	�������������"3�4%������������������� ��������������������������������������������������� ����������������������� �1�


�����'������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������� �1�


�����#�	������������	����
��������
��	��������������������� ��������������������������������������������������� ������������� �5�


���
�$�����	������������������������������������������ ��������������������������������������������������� �������������������������������� �5�


������
���������
��� ������������������������������������ ��������������������������������������������������� ������������������������������� ���


���&������
��������	��
�
�������*����� ������������������ ��������������������������������������������������� ��������������������� �
�


�&�+�������������������������������������������������
�����	��
�� 	������6���
�	����"7�#80% ��� �
�


�&���'������������������������������������������������� ��������������������������������������������������� ������������������������� �
�


�&���#����	������������������������������������������ ��������������������������������������������������� ������������������������������������ ���


�&�
��
���������
��� ������������������������������������ ��������������������������������������������������� ������������������������������� ���


�&��������
��������	��
�
�������*����� ������������������ ��������������������������������������������������� ��������������������� 
5�

��� *�����������
��������	���������	������ �������������� ��������������������������������������������������� ���������������������� 
5�

&��/��������� ����������������������������������������� ��������������������������������������������������� ���������������������������������������������� 
��

9�������+������� ������������������������������������� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������� 
��



����������	
��

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

��
�

1. Introduction 

������	
����
�	�	
����������	�������������	����	����� 	�����	���	
�������	���
����������
���
�

���	���
�� ����	�� ����	
�� 
�
����	����	� �	����	�	
�� ��
�� �����	��� ��� ����
�� ������ �	������

��������	� ����
�� ��	� �����	� ��� ��	� ������ �	� ��
	� ������ 
� �
������� ��� ��	� 
������	� ��
����� ���

��	�	� ��
�� �
�� ������ �
�
� ���� �
���	��	� ��� �
�� ������� � ��� �������	���	� ��	�  ������� ��� !"�

�	����	�	
��� �������� �����	�� ������������
� �����
� �
�� �� ����� ����� ����� ����
� �
�� �����


�����	�#$%&��������	
�����������
��	�������	���
����� ���
�����	���������	�����
���
����	���

'
� (	����
� ��� �	� ���	���� ��������	� �	��  �	����
�� �
�� � 	���	�� ��
��������
�� ��� 	���� ����
��

)��� 	���� ��
��������
�� �	� ���	���� �����
	� ��	� �

����� � ��	��� �
�����
�� �� �	����
���
� ��� ��	�

���	������	���

��	����
��
�	�	
���
������������	��	�� ��������	�	�������������	��	��������
�

�������� ��� 
	*�� ��	
�� ��� 
���� ��� ����� ����� �
� (	����
� ��� "�	����� ��
������
�� ��� ���	� �
��

�	����	
�����
�����������	���������	����	����	
��
�(	�� ��
�+��

�

2. Background 

,�������
	���
�����
�	�������	
�����
�-��	���
��(�� ��	�������	�'�
��������.�
��#.,',�/0'-�

1	���	����	� 2	
���� 13��&�� ����� ���	�� ���	�� ���	���	
�� ��� ��
�� �
� ���	���
�� ����	��

��
�������	�� ���
�	�	
��� �
�� 	*�	
��� ��	� �	���
�
�� ������ ��	�� �����
� .,',�/0'-� �����


�����	�3��������	���
�� �	����
���������4�

�  $�	�	���	��
��������
�������	����	�
��	��������	���
���� ���������������
��	�����
������

��	
� ��� ��	�	� 
		�� ��� �	� ����	�� ��� �������
��� �
����� � ������ ��� ��� �� ���	�����	��

�
�	�
������
� ��� �
������� ���	�� ��	��� 	������	� �� 
�������	 � ���	�
����	� �	�
�� ��� !"�

�	
�����������	�������
5�

�  $�	�	�� ���	�� �
�
� ���� �
�	����
��
�� ��� �����
�	���� 
� ��	��	��� ������ �������
���

�	����	�	
�������������
�	�
�	�����	�����	����!"��	
���� �������	�������
5�

�  1�	�� �	����	�	
�� ��	 �	
���� ���	����
�� ���  ������� ���� 	�� ���	5�$���� ������ �	�

��	� ����	����� �	��		
� ��	�	� �
� �	���� ��� ���� �������� � �� �������	���	� !"� �	
����


	������
�	5�

�  1�� �	�	�� �	����	�	
��� �
� �	�	�� �������
�� ����� ���	�� �
 �	����
��	�� ���	� �	
	�����

��	�����	��	����	�	
���������	��������
���������������	� ��
�	����
��	�5�

$����
� ��	� 
��

	�� ����� ��� �����3�6� ��	�	� ��� �� ��	��� 	 �
������ �
� ��	� ������ ����  �	����
���

7������	���� 
����	��� �
� �����3�6� ���� 	
���	� ��� ��� ���� � ����	��� ��	� ����� ����  �	����
��� ����

���������	�����	������
�	�	
���

'
� ��
	� ����� ��	� .,',�/0'-� .�
� ,��	���	
�� �
�� '�
����� 1 ����	
�� #.,'1&� �	� ���	�����	�

�
��
���
���
����	�	
��	
	������
���
	�4�

�  ���	���	�#�
�����	�
����&�

�  �	��������	�������
�#
�����	��
	�����
��
�	�	8������� 
�	�	��������	������
&�

�  �
�	����
���#
	�����	������
���
�	����
�������	�������� �����
&�

�  �
�	����
���#�
��	�����
�������
��������	����	����	
�	 �	
�����	
	��&�



����������	
��

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

+�
�

�  �	��
�����#�����������
�	
���
��	��&�

�  ���	�
�
�	�#�����
������
�
���	���	����+89��	���&�

�  
����	�	��#
		��������*��������
��������
8
����	�	��&��

'
� ���	�� ��� �		�� ��	�	� 
��:	��� ������ �
	����	�� �
� ��	� 
�	�	��
�� 
������
���� �� 
���	�� ���

���	���
�� ����
��� 	���� �	
�	�	
��
�� 	*
	����	� �
� �� �	� � ��	�� �	�	��
�� ���� .,',�/0'-�� ���	�

�		
� �
���
����	�� �
��� ����� 3�6� ��������	��� ��	� ����
 �� �
����	�� �
�� ���	�� ����	��� ��	��

���	� �		
� �	�	��	�� ��� ���	�� �� ���	� ��
�	� ��� ��
���� �
�� .,',�/0'-� ����	�� !/;��� �
�����
��

	*
	�����
���		
����	��������	���
������� ��������
���
� 	����
����	���
����	���������	���
��

�
�� ��	������� ������	� ���	���
��� !���� ��� ��	� ����
�� ��� �����	��� �
����	�� �
� �����	��

�
�	�
����
��� ���	���
�� ��������	��#	����� ����� ��� ��	�$ /2%�(%,2/�8� '.,/� /�	������� /�����	�

-��	���
��'
�������	��//-'&��

�  -�*� %��
��� '
������	� ���� ����	���	������� ��
������	�� � ���� ��	��� 	*
	����	� �
�

���	���
�������		
����	����	��#/" � ��
��/< � &��
���
�	��	����	���
����

�  0��	���	���'2,���
������	���������	���
��������� ���� ����
�����������	��������	������
��

���	�� #�
� 
���������� /"&� �
�� �
�	��	� ���	���
�� ��� ��	�� � �����	�� �
�� ��
���� ����� ���

�
�	��������
������	������*�����������#"<&��������
����� �/"���

�  )-'� ��
������	� ����� �	������ ������	� ���	���
�� �
�� ='�� � ���� ��	������� ������	�

���	���
���������	�����	�������	���
�����
����
	��
���	 ���	������	����	����

�  -��	��	�	
�����!/-$)������	��������
�����	���
����
� ��
��	����
���������	���	����

�	�
	�����	� �
�� ��������� ���	������
�� ��� �
�����
�� ��	� ���	������
�� ��
��� ������

�	������	�����#"��&��������������

�  ,� �
	������ #�
� ��
�&� =>-'� ��
��������
� ��� ����� $%� � �� ��� 
���� �������� ��	� ���	���

�	�	��
���
��������
��
����������
��	�����������-,//8 /,-(���������	������	
�	��

�
� ����
����� -,//8/,-(� ���������
� �	
����� 
������	�� � 	�	�

���
488�����
�	�	���
	�
�����	�8���������
 ��

'
� �	���� ��� ��	� ��
� ��
	� �������	�������
�� ����� ��� ��	� � ��	���
�� ����� �����
� ����� �����

����	��	����
���
����	���	��
���	
�	�	
�����	
	��������	 ��������
���
���������	�
����	�	����

	����������	�
	�����������������	��	
	
�	
��	���

�

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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3.5 Assessing geographical gaps for reference tempe rature and humidity in-
situ data (ECMWF) 
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