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•SOCAT data is from vessels with carbon dioxide sensors. 
•The spreadsheet has all the data for the past 50 years. 
•No correlation between tropospheric  CO2 and ocean CO2.
•Rxy=0.65



>��
�- 2
���
��������
�� ��1�����
 1���-


� ����5�����
$�������
���
����
����	�
�����
������0
� ���
���	�
����
���

���
����
�������/�%	����
�
'����0�?@@�������'
��@	 0��'0�������	��	���
�
��
����
�����	0���	��
�<
���
��%�
�����	�����	�
� ���
���
��
��������	��
�
�	�	�
��>�	����'�5���
����	����'�
�����% �+6

� ���� 9�����
���
%��1)�
���
��	2 ���'���

� �
���������������L����'������
�
���	
���
�D����
��
�
��	��
���	"���'�����
���	������
 �

� ������
�����L����'��������8 5��
F"� 

� �������	�"����'�'���
"�+���
���������
��	�
��%��/�' "�
��%���	���������	���+��������94�55; �(���
�"���
�/� �
"��������
���������	���%������
�
��"�����
�+�>��
�9 4�
55;��+�
���
���G

� �

�6FF%%% 
���	���"	�
 ���F�4�4F45F�	����	��+���
� 
���	
�

�+����
�
��	��	�� 
�����
���
���F

!�



>��
�- 2
���
���� ���
�  � 1�����
 1���-


����
�	��%����	��
��� 9T��
���	
���	�����	��������� �I&C&J��������	��
�����
���	�>
�
���
��E�%�������%���&C&��������	���	 ��474����
�
����
����������	����+�/����	�����/�%����	��
��� 9T��I��� ����	+�
�	��J �
������'�����
�%�"��
��
�����+���	���������
�
�I���� �
��	�4 �T�J���������
�
�+�� 9T��/����&C&��������	���	��474�
���9U74�&
���� �"�V���	��474�
I�	
��L���
������	��J ��������	
���
��%�
����
��	�� �
���
���+��������	
�
�	��	
�
��	���-A����+�9�U98�&
�����"�V���	��474 *�
�%�"��
��
�����+���
����
�	��%����	��
��� 9T��'"���44��+
�����
�������" �
������
����
��������
����"��	�������������
����"��	
��+����'�	� 
��>�
����������I�A�J�
��������E�%����������	���
��	��	
��	
�������������/ � ��	���
�����
�%�"��
%�
��	���������
�
���������
��+�� 9T�E����'���	�
�� 	
�������	�������
�������	��
����	��'"��'��
�!9;�+�����4�4��������'"� �474�I!4U54;�
�	
��L���
������	��JE�������	��	�
�D��������	
��494 �I�4!9U�499�
�	
��L���
������	��J 
$�������
�	�����'���%����	��
��'���%��T��%�
���
��� ��
�55;����'�'���
"�

�����������	���������3��
�
�
��
����	��'"��'��
��9; �'"��474��	����
�
��
�%�"��I�4U74;��	
��L���
������	��J��	
�������	�
 �D��������	
��4:4�
I�459U�484��	
��L���
������	��J �W� �E�� 7 7E�� 7 9 E�� 9 7E�����������
���
N�>���5��	�����
���7��	
�<��	�����
���!E�! 7 :X

!�



>��
�- 2
���
��������
�� ��1�����
��
1���-


� (��/�	��&�����������	
���
���A��+
�+�� ��5

� ������	���	�	���
��������	��  C��
��-+C

� 5����D#��AD�
�
��%
��	���0
����	
�B�	���
�������
�� ��	��
�������
���
���
������
�	
���
��DED'��2 � 	��!�-�00���E ! 	���'-�00��
���
�
�
�'

� >�
���$����	���	���'!���@���
����
��
������
�	��'�� ���F
/
���
$�
D�
�	���	��D�����
����
����
%���
��������	�����
��	 ��
��
%'

� ���	�������	��'�5��
��&& ���0
��1�����5�����
	��	�� %
����
��"6�&&�
��
��'�.$��
������	�������	���	���"&���
��'

! 



>��
�- 2
���
��������
�� ��1�����
�1���-


� (��/�	��&���������$���
���
���A��+
�+�� ��5
� �����	��%
����78	���������
���9��
$	����0�
	����$�� �	��%����
00���
����2��

��	��	
���
��
�0���	���2��%	����
���
%��'

� G���
��G���	���	�	�������'������
������������������ ��	���	�	���������	�����A
��

����%	��B��	/�����	���	���1����	/�����������	���1� 
����	�����A
��
����%	��B�
�
��	������	���6�%
��	���'��

� ������
0������������
��
���
����
�����������
����	� �	
���$�'��2 � �	����
���
��
������0�
�����	�����&��'�.������&�!�%
���%	�����	�� 	
���%�����
�������
�1�%	���

�+C���
0��
�����
�'

!!



&��'���(����	� *�
�	
���

� �*���&��'���%����	����
�	
���������+���� �������
��	 ,

� ���������L����&���	����� &�� ��	��	
��
��	� �-�
�
'���
��	 �����
",

� A� �� �0 �N����	���+���/���
���-�
��	�����'���
��"� �>����
�
����	��������������
����	��%��� ��
��
��	 

� &�� I(�

�F
� � J

� ��� ��� 
� �C !� )�
��	� ��' 
� � 7 I�D�	�J
� -�� -�
���� �>�
� �

�'

� ���������	
������
	������'�� 

� ���0�?@@��	
�'���6
�	$�'���'�
$@0��@�������H���'����I
����	�J5%.����� :��<�G���/0E��
�"�K�
�&��	��D&�D��%���,""���
!�."���+�

�	������
���
��
��� +����	�

� <!
4 94
4 !4
4 �4

!"



�
� �;
2
� ���


� <
�����
��� �� ��+5� ���)?��� ��
����
5� � � .� �
)���
���.���@��
�	/ �� *�	�	$

� ���
�'��-
��A ���
����
�

� <�::
�
���;��
���6
����
���>�� �����
�� �
�����

� �))��
�����B��::
��
��,����
�
���17 	 >���
��
�

!*



��
�=����
�: � C�1 DC7

!+



�. ���::
�
����
����
�
�������
��5�

!,



�������	���������������������	�����	
 	�
�
��������
�	�,

� -�������'���
"��	�-������������� ���������	
Y�

� ����-������
����
�Z�0���	�7���������	�����������
�� 	��+��9
�� 

� ����������/�����	����"��
�
��/�%�
��	�����
�
��	��� 	
���

�	��
�	���	+���������'3��
��4�+��
��%�"��	
�
��	����+��� �	��
���������	
Y� ������
�
��%���
�	�
�'� �����'�� 

� ����0�/�'����	�&��������	�&���	��	
��������%	�+���
 ���
���
�
"�����	�����% 
�

��6FF���
��'�����
��" 	��� ���F������F�!9�89F��3 ���
����	��	
���������������%�	�

!-



����� ��� 	
���� ��
�

� 
�� ���
��E <�::
�
�� 6
�����

3��� 8����� '����9�
�

3���+9:�������9�;�;��9�
���

<�����'�! ;

;��
��

;��
��

�=>?@�3 �5%�E 	5%����� 5 ;��
��

"&



���
�'��-
 <�����,��� �

"�



���
����
 ����
��

"�



���
����
 F��G���
�H

" 



� )
3�� �
�� � �)
��:����� ��

� ��	�	����';;)�� AB; ��C
D���
 D�����	���

��!-����

*!-���

$
5#%
'I(

%5


	
��� .�2
�
�-��

'I( %#��� .�2
�
�-��

7�,���������4��- ��� � 	��E �� ��

"!



6����2
�
&8�17 	 >���
��
�����
 $&&�

� ��� ��-�� :��
��;
2
�����
 ���
�
���� �D

� ��
�0�
���� ;��
��

""



C�1� :�3�: ������� ����1 � ��6��
�
��
�
���
�
��
� � �J� �����5� �

$���������	���+�"�������%���E�������%E����L��E��5E4 44�/�ME�+�����%�
���
��/��%���
���������	�
���	��
�����
��	��������A���� 
�+����0��"�
��
��
�'�� �
�����%�������
�
�'"�
���
����	
��+�%�
���+��%�	��
� %	�
���������-�����	
��
��
��	�
�"���"�
E���'�����	��
���+���
�����	���	
�
 ��
���	
������
��8�
��
�����+�%�
�� �
�������/������
�
�����
��%����������
�
���%��
��	�� +�����������%�
�� 
�
������	�
������#��������	�
��+����
����%�
�� 

"*



���B����� �������4

����%������
���%�
����++�
�������
��+��+�����
���+� �
����%��
�
���
�������	����� �*�����
���<:4�I(��	�
�����%�	�A���%� ��'���
J�
���%�
���
%��������� �)��
��
�����%�	
��
�����
����
����
��	
 �������	 

"+



>���

���� �,
�
�)�����
���������
����� ����� ����� 
�:��3�:� ��
��
�@����� �7�� ,
��C��
�:�  ������ �)�
�
��������� -�:� ���;;�
�
�
������������
�����
*��
�����.������
��
������� �) �
��� :�

��
�)���
�K���
� ������-
���.
���
������
�



����� .�.��
���
����:���
�

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

"-



���
�������-��������:��������-


������	
���������	+����+��������
������"�"��� �
�����'�������	��+���
�
����� 

*&



�� �������4��-���

*�



��
�C�1� 1������
���� �

����-��� ����	�����
��	

-����$���

 � � � 

�������
��	��	
���
������	�C�����	
�
 � � � 

@����
 ���	+�������	

 � � � 

�+����	����
���"�(����
 � � � 

�L��
�������
��	
�������	���
��
�������������

 � � � 

����������������
��	
 � � � 

����	�C��
����	����

 � � � 

�

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

*�



���� ��"

� �
��������� �� �

� -�
������
�'"����'�	�
��>�
���������	� ���

�� �++�� 
 

� �����
�'"���������������+����
��"	
����� �)��	�"�
���D�	 ���	�+����
 ��������������������	���%������	
 ����
���	,

� A����	�
�+���D���	������ �
�������� 

� ������������������	�
 ��������
�	� 

� -��� +�>�+����
���� �N�

���A�����	�����	
�	��
�
 

� ������	���
��	���������	��������������%���
�������� ��
���	/��
�
��	�����
�/
���)�>
�
��0
������
�3��%
�/�
���	��� �
��%	���
��
%�
������'�#	���	����
����
�������
���	
��
���0�?@@%%%'�
�����'�
�@%
���I$JFLEK65� M"M

� �	
����	
����	��	��
�
������������
�+����������	��� 	
�
�	�
���������
��	���
���
��	��L�����	
��	�
�����
+��
����� 

� ��	
��
 A�
�

� ��������P��
��
� ��� 947�<<9���7�

* 



�� /	� %��
 ���	
�

� �	
��	�
��	���0���	����+��������� �	��	����	�

� �	
��	�
��	���0���	����+��	����	��	
�������	����	

A��������	


� �������	+���	��

� [����/�	
��

�	
��	

� C������������	
�	�����	
����
��A�"��4�7,

*!


