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�� ����!�����%��������)�$���	��������������������������������)�� !���������������������
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!����������������! ������������������(����777������)��!���(��%��)�������������������������)���
��� %���������-�$������'�%���&�������*����� ����������������7%������������������������ �����
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����&�! �������������������������������������������%�8��������� �����������! ���������������
����8�!�������������%�����)����������)���%����������� ���������)��!���(��%��)$��*��������)��
���&��������!��������%����������������� �������������� ���)�)������ ���)����%��������
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�������� ���)��< ��������5G5��%��������!���!� ��;9������������� ��������������� ���!��
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������������������������������������������)���$��	�������������������������������!��&���! ���
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�

� A�������������F��%���������� ������J�
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G ��������"�������/00/&�������-��������% �����-����������K��� �-�������������� ��� �$��
*�����������)�������������������% ���(��-�������%&�,����������(�����)�����%�����
(��%�(�������������5 ��&�)��(��)��������%�����������)����9�����%�(����(��������
;10�%��&��!����������������������������>0������777���� )���������(���%�����
� ��� ����)�������������� ���������������(����;97/0���������(����$��
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���%%������������5 ���������������!���-�(����(��������;E9�%��$��������� )����(�
��������(��������������� ���� ��������������%&����(����� �����(����;00�%���(�����
����� �)������ ���������������������(����$���.�������! �����)��(�����������������(��
��������������(����!�������&��������)�%�8��������������������$�+�������������)&�
G ��������,�����������(��-�������������������������%&�! ������!�������������
�������������������������(���������������%��������% ����������4�����������) ���
�����$�G ������������� ����������������(�����������%�����&��������������������(���
�'����������� %!������������� �����$�4�����������%������������������������������
������������������&�������������������)�(����(������������ ������ ����������%�����
���%���������%K��������$��
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�������%�)�����%���������%�(� ������)�����%�=H�!����������=;1�!��������������J�������
����%�����(����������)���$���������(��'������������������%�)�������!��G ��������
,�������(������������ ���������������=/;�!������������� ������������������� ��������%�
G ��������*����(����;HH/$��
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 ���	���!���������� ���	���!���������� ���	���!���������� ���	���!����������$�������������������� ���������� ��������� �������������������
(����������%�����������������(������������(��-�����������&��������������!��������-�
��(������������!������%�-����� ��!����������������!� �����%��������)��������������
����������$�	������(��������������%���������-�������A�����)��(������F&�����������
)���������% ��������������������������)������������������� ���� %!�������%�(�����
�����)��������������$���� ��������%������&������'�%���&���������������� !���
���������)���� ��������!��������������������!��������������������)��� %!������
��)��������������(���(��������(������������'���(�����%�����$�+ ��������������������
��������������% ���%���������� ������!��%������������(����������� ������)���������
�����(�����������(������������������%��)�����$�*���� )��������������������%�����
���������������������&�(���������������������%���������� ���!��� ���������������
�����������������%�)��� ���������%��)������%����� ��&�� %�����&���������&�(����
�������������������)��&����$��������� )�����%������������������%���������% ���
���)����������������%�&��������������������)������������)������������)����%����� ���&�
� %�����&��������������������-�$�	��������������������������������&�! ��������������������
����������)����������������(������$�
�
���������	�
�����������	�
�����������	�
�����������	�
��$����%��������)����� ���(�������)������%�����!��������������
�� �����������������������)��(�������777�������������(���� � ����������!���%��
(��%��&�������������(���� � ���������)���%��������&�����������������������-����
����%������)�&����������$�	�����%��������&������������������������������%�������
����������(������&�����������������)����%��������%���&�������%���'�������%������&�
����������%���7�������������������(����������������������������������%���'���$�*�
�����������&��!8�������������%����(� �������)��.�������(�������(� ����������
�����������%������!�����������(������;00�?��������90@��������)�&�! �����������������
% ��������(�����������%�������� ������������������ ���-������� ��������������
%���������������%�$�	���������� ����� �������!�����)������� �����������������������
������������������������(���������%�-���!� ��������������������������������%����
����)�$��
�

���%����������������������(&����(� ���!��!���������(���� ����������%������
������������ ��������������������(����(���������������(��$�+ ��(��������(� ���!��
�����&�(���������������������)������������������������������������$�	��������������% ���
��!���&������'�%���&��!� ����(��������������������(�����������)�������< �������
������ �������������)��(��-�!��������� ��������%$�
���(��-��(�(�������������������
����(� ��� ������������(����������%������ �����������)�!������(���������%�-��
�������������%����������< ����������������� ������$�B�����������������(�������������
��)�����������������(��������(�����������'��%�8������������������-�(������� �&�! ��
(������-��(������(���������(���� �����(�� ��������������������� ����������������!���
���%�����!�������!��������(������� )�����%�-��� ���������������!������(����-��
������$��

�
��������������!��� ���������� ��������%��������)������ ��� �����!������� ���

����������������(�����������-�(�������������(������������������������������������!����
!������(�����������������(����������������-�&�������$�B����������������������������
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��������������&�����������)����� ����%���������(����(��������������� ����$�B�����
�����������������������(������%������ ��< �������&������%�����������!������������(�
����$�*������������������������� ������������-����%�$����(��% �����(������-&�����
(������������(���� �������������������������������������������������������!������(��
��-��������L�����������������������������������)������� )�L��

�
	�������&��������&���!����������������������� ������ %��7��� �������%����

����)��!����������< �������%�����������+ ����������!�)�����)���������������$�	���
�����)�����%������������������%��������)��?����@&���������!������B�����
4��������)�����*�������������������
���������%���������)��%����;H::&�����
�'�%���&�����(������&�A�G %�������������6�����%�������)����������������������
��%���������������� ����6�������!���!������������������������)�$�6%�����������
�!�������(��%��)���������������90������������-������������!����� ������������������
���)������ ���)�����������������$F>�	������������*����%����������������������
�)����&�A5������ ���)������������ % �����)�������������K����%���������������� ���
���� %�������������&��� ���)�� ������������%����� ��������� !� ������������
��%����� �����������$FE�	������������*����%�K��������������)�����������������&�A	���
����K������� ����������%������������!�������(��%��)�������������90������������-�������
�����!����� ���������������������)������ ���)��������������������� ����������������
����� ����������-��)���������������������%% ���������������� �$F9���

�
	��������� ��������� �����������)�������!�����������������H/:��!�����������

�����������������������������8� ������(��������-���(�����A���%��������)�F�������������
��������������������%�)�.���$��	���� �������������������M9N����������������������
�%�������������'����������������������������� �����(���������%��������)��������������
�������� %��7��� ���&�����������%�����)�/9N����-������������������������������ �$�
���������)�������������)����$1�	���������������������!��������������(�% ���������(�
�����)��!���(��%��)�(��������������������� ������� %�����������&�����(�������� %���
���������������! �������)��!���(��%��)$�
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5��!���(��%��)����������������������������)��)��!�����%����� ��$����%��������)��
��������������)�������������)7���%������)��(���������������$�������� ��������)������
�������������)���������)��!�����������������%����� ��&�� %�����&��������������&�(���&�
���������$�5��!���(��%��)�����������(�������������������%��������)�&�! �������(��
������)������������������$�5��!���(��%��)����������%��������)�������������������
���������������(������������������������ ������&�-��������������������%�����������)7
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G�)������������%����� ���&������'�%���&�����%�������� ��������� ��������

���%�������������(�����%����� ���$�B��%�����%����� ������������� �������(�����
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�%� ����������������)����%������ ���������������������(����&����(�������!��������
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���������@������������� ���������������������������(������������&�����(�������������
����������%����������������%����)�(��������������������(����������������$M��

�
 	��������������	�
�����#������$ 	��������������	�
�����#������$ 	��������������	�
�����#������$ 	��������������	�
�����#������$����� �����������)��)��!�����%����� ����������(�
�!� ��0$:O��?;$EO��@��!����(���������(����������7��� ���������%��$�	���/00;������
���8����������������������������)����%����� �����-����!���������������������� ���
?/;00@����)�����%�;$EO��?/$9O�@����9$:O��?;0$EO�@$:���������%�������������������������
������(� ���!�����������(���)�����(��%��������������������������(&���������)���
����)��������%����?��������������������(������������������%����@�(� ���K��%�-��
� �����!�)�����������$�	������!��%���������������%���������)��)��!�����������������
�������������������)��� �����%�����)�������(����&�! ��% ���)�����������)������
������� �����%����� ���������������������������%���������������������������%�������
�����)�����(�������-����-�����%����� %!��$������'�%���&�������������(������������(�
��)�����(��%�������� � ���%�)���!���������(����%����%�����'���%��������� %%���
����&�����)�(������%��(����������������(����% ������������������%��$������������
(����(�����������)��)���%����� ���������������(����������&������)��������������
� !����������%� �����������!���������%����������������������%�������%�$��

�
+��� ����������&�������%���������)������)���������%����������������%�����

�������������������������������%����?�$)$�(������������&���������&�����%�@���������� ���
�������(��� ���%�������������!����)������������%����777���������)�����)��!���
�����)����%����� ���!��(�����������-������������������)��/9&000��������)������
������(������������������������9O��?HO�@$H��

�
��������������������������������! ������&���� ��������%����������� � �����!��

�� ����������������!���������%����������-$�*���������� ���!������*��������������
+���������� ���������� ����������������������%����!�������-�!��(�������%��������)��
����������������������'���%��(��������������������������!���������������������
��� �����������$�	������) ���������������������������� ��&������ ���(��������������������
����������������� ����������� �������������
$�$����=;007=;90�!�������!��/0:0&���M9�
����������������$;0����

�
	��������)��������������������������������%���'�(�!�������������������

�������������!����)����������%�$���������%�������������&������������&������� ��������
�������������������������������������������������������%�$�B�������%��������)��&�����
!���������������������%��������� ����$�*���� )�������������� �������������������������
����������%����������������������� �����&����������������! ���������(��� �������������
 �$�"������������������&�(��(��������� �����)����������%��������� �����������%������
�������)��������������)���������)�������-���!������)��)����%���������-���������������
� �������$�

�
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�"���
	�����"�����%"&"�'��
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���������&�����������&���������&����$������������)������ ��&����������������������������
��)��&�(�������������������!��-����� )������)����$�+ ��������������� ���)��K������)�����
������!���!���������7�%�������������$�B���������)�����������)�����(������������
)������ ������������������������)��&������������������������A�����������F��������$�
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4 ���������������������������%������������&�������)�������%����� ��������������
)������ ��$�

�
*����7�������A)������ ���)����F�?5G5�@���� % ��������������%�������&������

�����������������%������������)������������)������ ��&�����(��)���)������������������
���� )��! ���������)�����$�	�����������������������������������������������!����
���� ����!������� ���)��K��(��%��)�������������K��� �����&��������������������������
!����)���������!�������������������(����������!����)�������������������������%�������
����������777����� ���)���������� ����!��� %�����������$��

�
	��������������)� ���� �����!� ��������������$��������&������������$�������(��������

��������)������ ����������������������K����%�������&����������)����%����� ������
����������(� ���!��7;:O���?0O�@&������������������ �����������)����%����� ������
P;9O���?P�9HO��@&�������������(��-��(������ ��������'������������������$;;�	������!��%�
��������(��������% ������������)�������� % ���������������%�������&��������������
% ����������)��������$�	������ ����)��!���(��%��)&�(��������� �������)�������
���%����(���������������!��%��������%�����$��
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��(��������

�&���
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�&���
�"&"����������

���
��$�4����)������ ���)������������� ����
�������������!���������� %���������������$�	���%������� ��������� ����)�5G5�������

�
• (����������&�������� ������� ������������������������������������������)�����
?(����@��������������������������������������������

�
• ���!������'����?��/@&�������� ����(��������� �������������������%��������������&�
�������� �������� �������������������&������� ��������������������������

�
• %�������?�GE@&��%���������������� ��������������%�������������������)����%��
������)�����(�����

�
• ����� ���'����?�/�@&��%���������%�����%����!����!���-��(��������%�������
� %���(�����
�

������5G5������ �������� ������!����?����@&�������� ������!����?G���@������ ��� ��
��'��� ������?��1@&��������(���������������� ������������ ����� ����������������$;/��

�
������������ ��������� ����)�5G5��������������� �������������� ������� %���

�������������!������'���������%�8���!����� ������������%! ������������&����������
��� ����)��&�������7�������A�������� ���FJ�%�����������%����������������� ����������
��������������������� ���&����(�������!���)��� �� �������������J���������� ���'�������
���� ����!��!�����)��� �� ����������� �����������������$��

�
*���� )��%����)������ ���)�������� ����� �����&�!������������� �������

����� ����&�������(��������������!�������!��(��������� )���%� ���������!���
���'�����%���������%���� ������ ��������������%� ����!���!���!����� ����A���-�F�
?�����%������������������������������������������������%��������)������%�����
��%�������@$��������������%�&�� %����������������� ����%�����)�����������������
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�(�������% ����0/������������%��������?��������!��! ����)�(���������������� ���@����
��%�����)���� �������-�������!������������!��������%���$�+����%������%����&�
��%��������������������0/�������(�������)���������������!�������E/0&000������$;>�

�
	���������������������������������7!����������������������������������%��

������������)�������%�����������!������-�$�	��������������������������(���)��!���
���������������������� ������������������������%����������������)������������������
���!��%����)��!���(��%��)$�	�������&��������&������)�����!������-�(����������
�����) � ��
$�$��������������% �����������&��%��)�����������)�&�!���������������
����� ���?� ������������������)�������))��)@����������%���)�%���$����8�����)�����
� � ����������
$�$����!������-&����� ���� !�������!���������������*����%�����
�������������� ���&�A(���� �����%�������������������������������������&�(���� ��
� !����������������������)����������7 ������������&�C���$D6�����
$�$����!������-�(����
���������� !��������������������/;������� ��$�6�	�����
$�$��������� ����%��������(� ���
��������!����� ����!����������������MN7>0N������%������������������������)����-F�
	����� ���(����� �����&���) ��)��������������� ������������������(��������%������
���� ��&���������7!�������������%���������
$�$�(� ���� ������������ ����������!������
������%�������&������������������-&�� ���)�����(�����/;������� ���!��� ������
A�'��������! ����)����%����)�7�����������F$;E�

�
���%��������)���%��������)���%��������)���%��������)����������!��%����������!��%����������!��%����������!��%����
�

+�����������/090&���������)��������B����(����������� ��&�����������(����(����
�����%������������)��!������%��������)�������'����������!��=>00�!���������������$;9�
+ �� ���)�%����������������!��!��������5������������� ��������������� ���������
��������������5������������� �������%����"�!�������&�#�%���	�� ���������
$�$���*�
����%��������������������������� !���)�������!������'������������������
�������������
�����&�(� ���!�����%�=>M�!����������=>9;�!����������������!��/010����������)��������
%����� ��������������������������(��$;1�	������� ���������(���%���������������������&�
��������%��������)�������-��������%����������� !��������������%����������������
$�$�
��������(�����(����J�����������&������������������������!��� ������������������'������
��(����)��������������(����!�$�	�������&���(����&�% ���%�����)���%�����������
����(�������� )��(����������&������%������������(���&�(����!�������%�����$�B��
���-��������%�����%���������������������(�������� ��$�
�
&����	��������&����	��������&����	��������&����	��������$����%��������)����������������������� %����������!�����������)�����
���������������������7���������������������������&��������������)��������< �����
���I����������������������������%�������������'���%��(��������������?� �������������
������� )��@$��������������������� %��������������������&����� )�������%�������������
� ����������������������������$��������
$�$�����!�����&����������������������������-����
��������%�����������������������&�(�����������%���������� ����������������������������
�����! ������)����������������?���(������������(����)�������������������������%�������
G ��������,������@$�+ �����(� ���!���������������������������������������%���������
���%��������)���������������!��%�����������$�
�
� ����������� �������)����������� %!����������7������������������%��������������
���(�����������)���������������7��������%��������$��������)�������%�����%����
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������)������%�����������������������������%��!����������������������)$�*���� )��
�(�������%������������������%�����(�������������%������(������������������������

$�&;M��������������������%������� ������������?�!� ��/000����������������@$;:�
������
���������������%����� ���������������� ����!��)��!���(��%��)�!���%�������
�'���%�&��������� ���������������-�����������)�����������$���
�

� 4������� !���)��������������������������%������������������������������ ��
������������������-���������� ������%� �%���)��������%��������)�$�	���B�����G������
��)���.������������) ���������%��)��������������%��������)�7���������%���������
� %����������(����!������)����������)��)������������)�����������������������������
�������� ����������$�	�������� ����!��������������!�����!����������?��)����%�������
�������������7�� ���)�%������)����%�����%��������������������@�� ������%�������
�������) �������&���������7!���������������� ���������%���������&�!�������(�����
��������!��%������%%����������(��%����������$;H�*���� )��������������������
��� ������������� �������(���������(���7���������������%������ !����������������-����
���!��)������&����������!��%��(������������������!����������
$�$&�(����������������
���)�������������� !����������������$�

���
�� 	�������������������7!�������������������� �����������������������������)����
����
$�$����������%������!��%��< ������?�$)$�B������������ �@&����-��?�$)$�"�%��
�������@�����������?�$)$����) �@$��� �������������(����������%��������%���������������
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2 Kevin Trenberth of the National Center for Atmospheric Research, for example, has been quoted as 
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