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2. Volume extinction coefficient retrievals during 
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3. The CALIPSO Deep Convection Algorithm 

 1.  Lidar ratio retrieval 

T���%/����.�Q0�D����;�.��j$gQR��.C���D�S%@�7�3?�.�%RQ(��d��[�kM�JK�c��
��D�7

�C�D���m
 ������f=fE�3���G��
U� i�%D��f0�3�G�UQ α ����� .�%(��%(�<�=%E����dm��? f�%(��J

��;gQ(�j%0d�.C�D����
gQ:�[f'.C���D�j
�M�.C�D��?	;�.��j$gQ(�U.C�G�D�j%{i�%D�mf=�G�3��Q β ����� �-�E
c��%(?���%�� �c?�� Q(����. %(����.S�E����
[Q(^���i�;m�C���Y�N�_


�=^��A;m.���$�Q(��.S���D��% .�
�?Y� 
-�E��

�C�E���m
Y�N�[��f=f0�3���3�_
U�(Q JaM�Q=��;��/.�Q<Q=MgJK��?g� +6fG�D��
Y?���f0��
���?Y.�Q
	
= α

β
���=^
� ���3?�.�%

%(.C�=���[���=^-� QP%(����.C�D���m
Y��Q .�QRQ0M�JK��?6� � Q=�D.CHa���m
�Q0�D.�
U� �Y�k�=^���
Y.@������M�?W��.�H��j%S�

)'^��	JK.�F[
�����M�?��	�[f��=^��	�3�G?�.j%�%(.C�=��� ?���i���
�?[Q��m
Y�=^��YJ��3��%(��i�^�HgQ(�3��.���i�%(��i���%0�=����Q��[f��=^��I�_���
M�?��g;�M��:�7


JK.�
�H���.�Q1��Q	�U.�
 ;m� %(�C�=%D����d���? f�%(�[J .C���D��
UM�.C�D��? ;m.���$gQ(��.S���D�C%I�
;�Q(��%=d�.C�D����
gQ	.�����
������(
 �=^�� %(�
M-�=��
��

.�

._��HgQR��Q���f `AV 9 �=O�X�+ ��;gQ1��%Ed�.C�D����
[Q(��?m��fEfD��%(��
�� .��>F���%E�k�D^�JcQ�.j%(�]M�Q1��?�?��jig��
�?���
�F �m
	�=^��/��i�.����k�0HW�[f

�=^��K.C�=JY�gQEi�^���%(���c�3.�H���%S�[T �m%/Q(��JY� ���=%(.�
[QDi�.�%(��
��A�_���
M�?[Q1�'.a�=%(.�
�Q(JY�k���D.�
��U�K._��F���%E�k�=^�J ��Q M�Q(��?���;�.UQR��?

��
a�=^
�6?���f0fD��%(��

���/�7
c���3?�.�%{%1�C��M�%E
cQ(�>F�
�.���f�%(�[J �_�3�U.�% %(��F�����
gQ�.�;m�
dm�6.�
�?W;m������� �=^
�	������M�?��G.�Hm��%S���E


�=^�� ��.�Q(� �mf f M��G��H .C�3�D��
�M�.S�E��
�F ��.�H��j%CQ1��Q0M���^ .�Q ?��U��i �=%E��i�����.��	�=^�����$ �N�m
�d����S�E�>d��"QEHgQ0�D��JcQ(�6�=^
�

�=%(.�
�Q(JY�k���D.�
��N�W.���F���% ���=^�J �N._
�

�
� ;��Y.�i�i����3��?���.�Q��=^
�	�G.�Q1��% ��.�
�
����:i���
��C�=%1.2�D� �=^
�	fGMg�3���3.�H���% .�
�? 

�

Q(�>F�
�.��6��Q .Ndm.��G�3.�;��G�l;���H
�[

?5�=^�� �_���
M�? �3.�H���%S�*V/
"��L�M�.C�=����
 ��.�
 ;m�l?���%(�>d���?��a^��G��^ %1�_��.C�D��QY�=^��

������M�?��1��
U�D��F�%(.<�D��? .<�G�D��
UM�.C�D��?5;m.���$gQR��.C�3�D��% QD�>F�
�._� γ � �=�5�=^
�l������M�? �=%1.�
[Q(JY�k���D.�

�U� � � O��3.C�G� �j��*����
O'��.C�����<�'.j�'�j����� �j�

γ ��

�
− ������ η

���/�

�I^���%(� η �3Q�./JaM��k�D��i[�3�	QR��.C���D�S%E��
�Fc�N�m%E%1���C�=����
�fD.��C�D��%S�U�E
	�=^��/��.�Q1�6��f'.�
K�mi�.�L�M��/������M�?���.�H���%(� � = �

Q(� �=^
.C� γ ���
�

��� η
�/)'^�� ���3?[.j% %(.C�=��� ��.�
"�=^�M�Q ;�� %(�C�=%E���Ndm��? f�%(�[J �G�3?�.�% i�%1�mf=���G��Q �mf .C���D�j
�M�.C�D��?

;�.N��$ Q1��.C���D��% .�

? .�
 ��Q0�D��JK.C�D����f η �g)'^���Q@��QA�=^
����QRQ(��
�������f{�=^
��.��>F���%E�k�=^�J M�Q(�N? ;�H `AV 9 �=O�X�+ �=�

%(�C� %E����d�� ��
��D��
��C�D����
 ��
 �=^�� �D��igQ ��fK?�����ih����
�d��U�C�=�>d��������
M�?[Q �D#Z�7
�$��j%(� ������� �2� )'^��GQ .��7F���%E�k�=^�J



�@�����

.�QRQ0M�J���Q��=^
.C�*.YJK��.�
 �3�G?�.j%A%1.C�E��� ��.�
 ;m�6M�Q1��? f=��% .�
 ��
��D�>%(�Y�G�3?�.�%*i�%(�[f=���3�
Q1��^���
��N���k� Q=M�i�i��eQ1��Q]._


^���JY�mF��j
�����M�Q JY�3��%(��i�^�HgQR�G�N._���N�[J	i��gQ(�k�E���m
 �=^�%(��M�F�^
�
M����=^�� �����
M�? ��.�Hm��% � Q(��
���� �=^
� �G�3?�.�%
i���

�C�=%(.C�=����
Y��Q{���3J��k�D��?Y��
Y�mi��=����.��G�7H/�=^��3��$K����
�d����C�D�>d��	QEHgQ=�D�_JKQ��=^���Q{��Q . %1��.�Q(��
�.�;��3�@.�QRQ0M�JWi��D����
g�

 2. Lidar ratio retrieval on July 29th   

+@
 + M��7H �������1�c. `{\ 'KX�){V 9)�0T�V/`:� JY� QSQ(���[
 f=���NM�Q1��? ��
 . Q(JK._�3� � QR��.��3� ����
�d��U�C�=�>d�� QEH�Q0�D�UJ

� !5��,6���G���C� ._� ����������� �=^
.C� �/
��D��

?[��?�^
�m%(���_�m
U�D._����Hc��d���%/�j���W$�J .�
�?	M�i��D�a�=^�� �=%D�mi
�mi�.CM�Q1� �=^��7F�^��j%

�=^�.j
 � � $�J �(� JY��.�
���
�F5�=^
� ^���F�^���Q0�KQ(�Cdm��%(.�� $��G���[Jc�C�D�j%<Q �Y�j%(� ���mJIi��eQ1��? ��f	�3��� ��%EHgQ=�D.�� Q2��`{O�9

��;gQ(�j%0d�.C�D����
gQK�[fI.C���D��
�M�.S�D��? ;m.���$�Q(��.S���D��%	;��C���a����
 �N��� ��� .�
�? �j��� ��� .�%(�5Q(^
���I
��7
�T���F��/� .�Q .
f�Mg

�C�E���m
 �mf��=��JK�c.�
�? .��k�D�k��M�?����'��
 .����mF�.�%(�k�D^�JY�3�c���m���m%/Q(�U.��G�-�[�6M�%(��
�F �=^���Q �=��JK��f0%1._JK��� �=^
�a� \ �0�

��.�%D%1H
��
�F �=^�� `{O�9 f0�3� � ��d���%@�=^�� ����
�dm���C�D��dm� QEH�Q0�D��J ��
 . Q0�=%1._�tF[^U�@����
�����.�

?l`{O�9 �
;�Q(��%Ed�.S�=���m
gQ

QE^
��� �=^��W� �mi �mf��=^
� QEHgQ0�D��J %(��Q(��Q/f�%(��J �S� $�J .C�]���(Q ��?�F���Q*�=� Ja�m%(�	�=^�.�
 � � $�J �7
 �k�(Q/����
U�=%(.��
.�%(�N.��[�j���eQ1�A�D� �=^��@�N�m
Ud����C�D�>d��@����
U�D��%S�-) ^
�@`:O�9 �a.�Q .C;��3�A�D�	i���
��S�=%(.2�D���=^��@������M�?	�G.�Hm��% .C������.�Q0� �m

�

$��7���[JK�C�D��% ;���f=��%(� �=^�� �3.�Q(��% Q(�>F�
�._� �a.
Q ���[J	i��3�N�D�j��H .C�3�D��
�M�.S�D��? � T��>F�� �/�1�5;�M�� ������
����3?��_
U�

��;gQ(�j%0d�.C�D����
gQ f�%1�[J �=^������	��

����������������������� �E
���� Q=^�� �I
��e9:� �C��.���� ���������(��.��GQ(� JY��M�
��D��? ��
��=^��
� \ �=���eQD^�� � �=^-��Q �����
M�?�QEH�Q0�D��J � 
��D�j
�?���?Y?����I
6�=�@�=^��6Q0M�%DfE.��N���

)'^�� �3�3?�.�%Y%(.C�D���eQY%1�C�=%E����d���?�?�M�%(�7
�F �=^�� Q(.�JK� �D��J���f=%(.�JY�l.j%(�lQ(^�� �	
 ��
 T���F��{����M�Q(��
�F �=^�� `:O�9

.��>F���% ���=^�J �E��
�;��3.U��$��*.�
�?W�=^
�	`AV@9 �0O:X�+ �a����i `*�m
�dm���C�D���m
 .��>F���%(�k�=^�J ?���Q(��%(�>;���? .�;���d�� �E��
c%(��? �2�

&]����.CM�QR� ��f6�=^�� Q(JK._���@fE�3���3? ��fad��3� � �[f �=^
�l`{O�9 ��
gQ0�=%0M�JY��
��a.�

?5�=^�� 
���.�%(

�
QRQK�[f@�=^��l������M�?��

J	Mg���E��i��G� Q1��.C���D��%D�7
-F ��Q ��
gQ(�7F�
��GfD�G�N._
U�D�6.j
�? �=^�� ���G?�.j% %(.S�=��� ��L�M�.S�=���m
 � �*Lg�Y�/� ��.�
�;�� Q(�GJYi��G��fE�3�U?

�
= � � γ  ��� � QE^
�
M���? ;��Y
����D��?W�=^�.C�:�k���Y���G�P�m
��>H ;��ai��gQ<Q(�>;��3�6�D� � 
-�=%(.�i�����.C�D�Y����
����kM�Q(���[
�Q f�%1�[J �=^��

�CM�%E%1��
�� Q0��M�?�Hc�D� `�V 9 �0O:X�+ %(�S�=%E�3�Ndm.�� Q].�Q@fD.�% .�Q].Wd�.��7�3? J	M��k�D�7i��3� Q1��.C���D��%E��
-F ����%E%(���<�=����
 f=.U�C�=��%*� Q

.Cdm._�3�3.N;��3� �a^���
WM�Q(��
�F��=^��	fGMg�3�[��Lg� �/?�M�%D�7
-F��=^��	`*V69 �0O:X�+ .j
�.��7H�Q(� Q2��){^�� ���I� Q(�S�(Q���f�d�.��kMe��Q*.�%1�

d��j%1H Q(�GJ��3�3.�%(�6JY�gQ0�K��
 �=^
�l����� ��� %(.�
�F��N� �Y���=^ Q1�mJK� ��M��=���G�j%ci��m��
��(QKM�iZ� � �-���A�E
��=^�� ��i�.�L�M��

i���% �=����
[Q ��f'�=^���������M�?��e�=^
�Y.�F�%(����JY��
����GQAd��j%1H F��[��?��g

��.�%��=^��Y������M�? �N?�F��
Q(�=
����:�mi�.�L�M��	�(�edm._��M��
Q



�6�����

?���%(�>d���? M�Q(��
�F �=^
�5�Y�N��i `*�m
Ud����C�D���m
 .��>F��m%(�k�=^�J ._%1� � ��� ��.j%EF����@�E
 �=^��3Q ��.�Q(�N�I�=^
� `�V 9 �=O�X�+

��i���%(.<�=���m

.��g����?��AM�Q(�UQ . JY��%(�@.�i�i�%(��i�%E��.C�D�A��%(.j
[Q(J������D.�
��U� � ;m.�Q(��?	%(�C�=%D����d�.��=�

)'^��	Q(.�JK�	���[J	i�.j% ��Q1�m
 �a.
Q:����
�?�M��S�D��?���
K._�3��������M�?��G.�Hm��%<Q:?[�S�D���C�D��?Y��
W+(Mg��HK��� � � �g.j
�?c��
 Q(�3J��3�G.j%

��;gQ(�j%0d�.C�D����
gQ Ja.�?[�Y��
c+ M��>H �g� � � ��) ^
�W.�dm��%(.�F��Y?��7fDfE��%(��

���Y.�
�? �k�(Q@Q=�D.�
�?�.j%(? ?���d��3.C�D����
 .�%(��QE^
���Y


��
c.	����F�.�%(�k�=^�JY�G��Q1��.��G�	��
cT���F�������.�Q*.	fGM�
��C�D����
c�[f�� ^��	J���
��GJ	M�J �N�m
�Q(�G?��j%(��?c��i��=����.���?���i��=^ τ ��� � �

#"^
�_
 ����
gQ(��?���%(�7
-F .��G�P�_���
M�? �3.�H���%<Q � τ ��� � � 	 �(�g�=^���.Sd���%(.jF��c?��7fDfE��%1�_

���WF�����Q].�Q ^��7F�^ .�Q��j��� f=��%

+ M��>H �g��� �(� Q(^
���a�7
-F �=^
� �a����i `A��
�d��N�C�E���m
 .���F��m%=�k�D^�J �3��.N?[Q5�D� M�
-%(��.�����Q0�D�3� %1��Q0M��k�(Q ��
 Q0M���^

����
�?��k�D���m
�Q(�'.�Q]�$

i����C�D��?g���a� �Y�Cdm��%(�'.�Q τ ��� � �7
��j%(��.�Q1�
Q1� ��^
��?��Gf=fE��%1�_
��N��L�M��G�j$[��H ?����j%(��.�Q(��Q ;m�_�����

�j�Wf=��% τ 
�� � 
 ����� �0+ M��>HK����� � � .�
�? τ ��� � � � �0+(Mg��HY�g��� � �1�[?�� �	
/�D�W� �0+ M��>HK������� ��.�

? �(�0+(Mg��H��g��� � � f=�m%

τ ��� � � � � ) ^
� Q0�D.�

?�.�%(? ?���d��3.C�D���m
 Q(�3J6M��k�D.�
����
M�Q(�>H F��[��Q/�=^�%(��M�F�^ �=^
� Q(.�JK� ?��U��%(�N.�Q(���*?�%(��i�i��>
�F

f�%(�[J d�.��>M��
Q F�%(�N.C�D��%��=^�.j
 �j���	�=�����UQSQ �=^
.�
 ����)'^��/?[���j%(��.�Q1�6��Q��UQEi������G.��3�7HK�GJYi���%0�D.�
���f=��%{+(Mg�>HY�g� ���2�

T���F��{� QD^�� ��Q/�=^�.C� �=^�� `�V@9 �0O:X�+ �a����i�`*��
�d����C�D����
 .���F��m%D�k�=^�J ��Q �a���G�@Q0M��k�D��? �D� �=^�� Q=��M�?
H ��f

��i��=����.��3�7H/�=^��G�j$�������M�?W�3.�H��j%<QS�

 3. Extinction retrieval 
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4. Coincident observations of extinction in cirrus clouds 
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