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

�������
������������������
����	���

�

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

�

��������������
�����������

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

�����

 ��!
�������"�(���"������)�!��
��)�!��
��(�

�

*����%�
�� ��� �&
� 
���&+�� ������&
�
� ����� ���

���������� ���
� ��� ������&
��%� %&
�������� %�����
��

���� &����� &
���&�� �����&
��%� "��������� ����

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

����
�� �"� %����
,� ������%� ���%
��
��� ��%�������

��%�
�������%���
�������-
!�����������%������������

%&
��%����
�%������ ��� �&
����������
�������&��
���

����.
�-�����
����������(���
������
�����%�������
�

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

���%
��
��� #&
� �
�%�������� "��� ���
����� �&
�

������&
�
� ��� ��""�%���� �
%���
� �&
� %�������������

�����
���� .&�%&� �&��� �������%
�� ����� �&
� ���
����

��
�
,�
���!
��

#&
�  �/�� '�!�����
����� *���
%����� �
�%��

0'*1� %�
��
�� �&
� ��������� ���
��� ��� ��������

/��������� "��� �����%����� ����
�0*�1� ��� 2334� ���

��
!
���&
���&������
����������"����&��&�*������5
��

)�� ��������� ��� �&
�67��������
�� �������� 0���1�6�&����

�!
���
�� �8��
� ���������� �&
� 9:�&���� *��

��������� "��� *�� .��&� ����
�
��� �
��� �&��� 9�7����

0*�9�71�����
��47����
��
�����"���*��.��&�����
�
���

�
��� �&��� 2;� ��� 0*�2;1� ��� �
�� ��� 277� ���
��
� ��

(���������� �����������
��� ��5
�	�������&�!
��

��

�������������� ��� !��������� �"� �8��
�� 	�.
!
�� ��%&�

�����
���&����

�����
� ��� �����!
��8��
� �
!
���

�����������
�����
���� �&
�%��������"���������<=(�


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

�
�
������ �����!
�� �&����&��
�����!���������
��.��&�

�&
� ���� �"� �&�

����
�������� ���� >����������
���� )��

�&
� ���
� ����
��� !������� ���
����� &�!
� �

��

���
� ���>�����"�� �&
�
""
%����"�
�������� �
��%�����

������
������"�����������	�.
!
���&
�
�&�!
��

��

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

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

���
��%��� �������&���� �&
� �������� ������%&� ��� ��.�

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

%������������
��
���"������%���������
���

#&
� ����� ��� ��� �
!
���� �
�������
����
��� �&���

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

��
��� #&
� ()#� ���� >������� ���
�� .��&� �
������

���
�����%����������������������%���
��%�����
����

��
� ��
�� ��� ���
������� %���
�� �"� �8��
� ����

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

)�����
��"����&������
���������
������������%�
������

�%%
����%
� ���� ��
� ��� �������� ���� >�������

�����
�
���� ��� ��� ���������� ��� ���
��� &�.�

������������
� �&��� ���
����� ����
�� ��� �%�����

�
�����&�%� ���������?
� �
�%���
� �&
� �����%������

�"� �&��� ���
����� ����
�� ��� 
!�����
� �&
�

�
�"�����%
� ���� ��� ���
��� ���� �
�����!���� ���


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

��
���

�

�����������

�
���� @��� ��� �������� ���� ��� 	�� /
��"
���� 2336A�

/�8
��
���!
������ %&
��%����� �
���!
�����
���"�

������&
��%��
������������%���J. Geophys. Res.��
	
���B:23�B:B7��

/
���
����(���C��*���� ����*��*���� 9;;;A�������%
�

"��� �
�"�����%
�
!����������"� �&�

����
��������

����>����������
���������
���"��������%���������
��

����!�����������J. Air & Waste Manage. Assoc.���
��
766�733�


