
ɯ ɯ

-ÌÞɯ ÓÎÖÙÐÛÏÔɯÍÖÙɯ1ÈÐÕɯ"ÌÓÓɯ(ËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯ1 

3ÙÈÊÒÐÕÎɯÐÕɯ1ÈÐÕÍÈÓÓɯ$ÝÌÕÛɯ ÕÈÓàÚÐÚɯ2 

3ÐÕÎɯ'ÌɯƕȮƖȮɖȮɯ)ÐÈÕ7ÐÕɯ9ÏÈÕÎɯƕȮɖȮɯ)Ð8ÈÖɯ'ÜÈɯƕɯÈÕËɯ8ÈÕÎɯ"ÈÐɯƕɯ3 
ƕȭ (ÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯ"ÌÕÛÌÙɯȹ'àËÙÖÓÖÎàɯ,ÖÕÐÛÖÙɯÈÕËɯ%ÖÙÌÊÈÚÛɯ"ÌÕÛÌÙȺȮɯ,ÐÕÐÚÛÙàɯÖÍɯ6ÈÛÌÙɯ1ÌÚÖÜÙÊÌÚȮɯ/ȭ1ȭɯ"ÏÐÕÈȮɯ4 
-ÖȭƖȮɯ+ÈÕÌɯƖȮɯ!ÈÐ&ÜÈÕÎɯ1ÖÈËȮɯ!ÌÐ)ÐÕÎɯƕƔƔƔƙƗȮɯ"ÏÐÕÈɯ5 
Ɩȭ (ÕÚÛÐÛÜÛÌɯÖÍɯ&ÌÖÎÙÈ×ÏÐÊÈÓɯ2ÊÐÌÕÊÌÚȮɯ%ÙÌÌɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàɯÖÍɯ!ÌÙÓÐÕȮɯ!ÌÙÓÐÕȮɯƕƖƖƘƝȮɯ&ÌÙÔÈÕàɯ6 
"ÖÙÙÌÚ×ÖÕËÌÕÊÌȯɯÏÌÛÐÕÎɑÔÞÙȭÎÖÝȭÊÕȮɯáÏÈÕÎÑßɑÔÞÙȭÎÖÝȭÊÕɯ7 

 ÉÚÛÙÈÊÛȯɯ3ÏÐÚɯÚÛÜËàɯ×ÙÖ×ÖÚÌÚɯÈɯÕÌÞɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÛÌÙÔÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯȹ1"(3Ⱥɯ8 
ÛÖɯÐËÌÕÛÐÍàɯÈÕËɯÛÙÈÊÒɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÍÙÖÔɯÏÐÎÏɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÞÌÈÛÏÌÙɯÙÈËÈÙɯËÈÛÈȭɯ/ÙÌÝÐÖÜÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÏÈÝÌɯ9 
ÓÐÔÐÛÈÛÐÖÕÚɯÞÏÌÕɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÕÖÕɪÊÖÕÚÌØÜÌÕÛɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÖÞÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌÐÙɯÜÚÌɯÖÍɯÔÈßÐÔÜÔɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯ10 
ÊÖÌÍÍÐÊÐÌÕÛɯÔÌÛÏÖËÚɯÈÕËɯÛÏÌÐÙɯÓÈÊÒɯÖÍɯÈÕɯÈÓÛÌÙÕÈÛÐÝÌɯÞÈàɯÛÖɯÏÈÕËÓÌɯÛÏÌɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕɯÚÛÈÎÌÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯ11 
ËÜÙÐÕÎɯÛÏÌÐÙɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌÚȭɯ3ÖɯÈËËÙÌÚÚɯÛÏÌÚÌɯËÌÍÐÊÐÌÕÊÐÌÚȮɯÝÈÙÐÖÜÚɯÔÌÛÏÖËÚɯÈÙÌɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÕÌÞɯ12 
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ3ÏÌÚÌɯÐÕÊÓÜËÌɯÛÏÌɯ×ÈÙÛÐÊÓÌɯÐÔÈÎÌɯÝÌÓÖÊÐÔÌÛÙàɯȹ/(5ȺɯÔÌÛÏÖËɯÍÖÙɯÔÖÛÐÖÕɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯÈÕËɯ13 
ÛÏÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÔÈÛÊÏÐÕÎɯÙÜÓÌɯÛÖɯÖÉÛÈÐÕɯÛÏÌɯÚÛÈÎÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȭɯ'ÐÎÏɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯȹƙɪÔÐÕɯÈÕËɯƕɪ14 
ÒÔȺɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯËÈÛÈɯÍÙÖÔɯÛÏÙÌÌɯÙÈÐÕàɯËÈàÚɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯÍÌËÌÙÈÓɯÚÛÈÛÌɯ-ÖÙÛÏɯ1ÏÐÕÌɯ15 
6ÌÚÛ×ÏÈÓÐÈɯȹ-16ȺɯÈÙÌɯÜÚÌËɯÛÖɯÌÝÈÓÜÈÛÌɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ3ÏÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÕÌÞɯ16 
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÚɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÞÐÛÏɯÈɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÔÈ×ɯÈÕËɯÝÌÙÐÍÐÌËɯÉàɯÛÞÖɯÖÉÑÌÊÛɪÖÙÐÌÕÛÌËɯÔÌÛÏÖËÚȯɯ17 
ÚÛÙÜÊÛÜÙÌɬÈÔ×ÓÐÛÜËÌɬÓÖÊÈÛÐÖÕɯȹ2 +ȺɯÈÕËɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßȭɯ3ÏÌɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÙÌÚÜÓÛÚɯÚÜÎÎÌÚÛɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯ18 
×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯÕÌÞɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÚɯÎÖÖËȭɯ ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÛÖɯÛÏÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÊÈÚÌÚɯ19 
ÚÏÖÞÚɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÐÕÕÌÙɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÖÍɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÐÕɯÛÏÌɯÌß×ÌÙÐÔÌÕÛÈÓɯÙÌÎÐÖÕɯ×ÙÌÚÌÕÛɯÌßÛÙÌÔÌɯÝÈÓÜÌɯ20 
ËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕÚȮɯÞÐÛÏɯÔÖÚÛɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÏÈÝÐÕÎɯÈɯÚÏÖÙÛɯËÜÙÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÓÌÚÚɯÐÕÛÌÕÚÐÛàȭɯ3ÏÌɯÕÌÞɯ21 
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÊÈÕɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌÓàɯÊÈ×ÛÜÙÌɯÛÏÌɯÚÛÈÎÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯËÜÙÐÕÎɯÛÏÌÐÙɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌÚȭɯ3ÏÌɯ22 
×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÊÈÕɯÚÌÙÝÌɯÈÚɯÛÏÌɯÉÈÚÐÚɯÍÖÙɯÍÜÙÛÏÌÙɯÏàËÙÖɪÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯ23 
Ú×ÈÛÐÈÓɯÈÕËɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÈÕËɯÚÏÖÙÛɪÛÌÙÔɯÍÓÖÖËɯÍÖÙÌÊÈÚÛÐÕÎȭɯ24 

*ÌàÞÖÙËÚȯɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓȰɯÛÙÈÊÒÐÕÎȰɯ/(5ȰɯÍÌÈÛÜÙÌɪÉÈÚÌËɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ25 

ƕȭɯ(ÕÛÙÖËÜÊÛÐÖÕɯ26 

/ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÐÚɯÈɯÒÌàɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÐÕɯ$ÈÙÛÏɀÚɯÞÈÛÌÙɯÊÐÙÊÓÌȭɯ ÊØÜÐÙÐÕÎɯÌß×ÓÐÊÐÛɯÒÕÖÞÓÌËÎÌɯÈÉÖÜÛɯÐÛÚɯ27 
ÐÕÕÌÙɯÉÌÏÈÝÐÖÙɯÐÚɯÊÙÐÛÐÊÈÓɯÛÖɯÈÚÚÐÚÛÐÕÎɯÜÚɯÐÕɯÜÕËÌÙÚÛÈÕËÐÕÎɯÐÛÚɯÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÏàËÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ×ÙÖÊÌÚÚÌÚȭɯ28 
1ÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÈÙÌɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌËɯÉàɯÚÌÝÌÙÈÓɯÌÓÌÔÌÕÛÚȮɯÚÜÊÏɯÈÚɯËÜÙÈÛÐÖÕȮɯÐÕÛÌÕÚÐÛàȮɯÝÌÓÖÊÐÛàȮɯÈÕËɯÚ×ÈÛÐÈÓɯ29 
ÈÕËɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯȹ$ÓÌÕÈɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƛȺȭɯ3ÏÌɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÊÈÕɯÉÌɯËÌÍÐÕÌËɯÈÚɯɁÛÏÌɯ30 
ÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯËÌÙÐÝÌËɯÍÙÖÔɯÏÈÝÐÕÎɯÔÜÓÛÐ×ÓÌɯÚ×ÈÛÐÈÓÓàɪËÐÚÛÙÐÉÜÛÌËɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÍÐÌÓËÚɯÍÖÙɯÈɯÎÐÝÌÕɯ×ÖÐÕÛɯÐÕɯÛÐÔÌɂɯ31 
ȹ/ÌÓÌÎɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƛȺȭɯ(ÕɯÏàËÙÖɪÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚȮɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÈÓÞÈàÚɯÝÈÙÐÌÚɯÖÝÌÙɯÐÛÚɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌȰɯÛÏÐÚɯ32 
ÝÈÙÐÈÛÐÖÕɯÈÓÚÖɯËÐÍÍÌÙÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÛà×ÌÚɯÖÍɯÌÝÌÕÛɯȹÌȭÎȭȮɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÈÕËɯÚÛÙÈÛÐÍÖÙÔɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚȺȭɯ33 
 ÚɯÈɯÊÖÕÚÌØÜÌÕÊÌȮɯÛÏÌɯÙÌÚ×ÖÕÚÌÚɯÖÍɯÏàËÙÖÓÖÎàɯÔÖËÌÓÚɯÈÙÌɯÚÌÕÚÐÛÐÝÌɯÛÖɯÛÏÐÚɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕȭɯ,ÖËÌÓÐÕÎɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯ34 
ÌÝÌÕÛÚɯÈÕËɯÈÕÈÓàáÐÕÎɯÛÏÌÐÙɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÈÕËɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÐÕÍÖÙÔÈÛÐÖÕɯÐÚɯÕÌÊÌÚÚÈÙàȭɯ35 

%ÖÙɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛɯÔÖÕÐÛÖÙÐÕÎȮɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯÈÕËɯÊÜÔÜÓÈÛÐÝÌɯÝÈÓÜÌɯÈÙÌɯÛÏÌɯÛÞÖɯÔÖÚÛɯÊÖÔÔÖÕɯÐÕËÌßÌÚɯ36 
ÈÕËɯÛÏÌàɯÈÙÌɯÜÚÜÈÓÓàɯÔÌÈÚÜÙÌËɯÜÚÐÕÎɯÈɯÙÈÐÕɯÎÈÎÌȮɯÞÏÐÊÏɯÐÚɯÛÏÌɯÚÛÈÕËÈÙËɯÐÕÚÛÙÜÔÌÕÛɯÍÖÙɯ×ÙÖÝÐËÐÕÎɯ37 
ËÐÙÌÊÛɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕÚȭɯ-ÌÝÌÙÛÏÌÓÌÚÚȮɯÈɯÙÈÐÕɯÎÈÎÌɯÊÈÕÕÖÛɯËÐÙÌÊÛÓàɯËÌÛÌÊÛɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÐÕɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚȮɯÐÛɯÐÚɯ38 
ÈÓÚÖɯÚÜÉÑÌÊÛɯÛÖɯÌÙÙÖÙÚɯÖÞÐÕÎɯÛÖɯÛÖ×ÖÎÙÈ×ÏàɯÈÕËɯÞÐÕËɯÌÍÍÌÊÛÚȭɯ ÚɯÈɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯÈÓÛÌÙÕÈÛÐÝÌȮɯÞÌÈÛÏÌÙɯÙÈËÈÙɯ39 
ÏÈÚɯ×ÓÈàÌËɯÈɯÔÈÑÖÙɯÙÖÓÌɯÐÕɯÙÌÊÌÕÛɯàÌÈÙÚɯÖÞÐÕÎɯÛÖɯÐÛÚɯÏÐÎÏɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÈÕËɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕȭɯ3ÏÐÚɯÐÚɯ40 
ÈËÝÈÕÛÈÎÌÖÜÚɯÐÕɯÛÌÙÔÚɯÖÍɯȹÐȺɯÈÊØÜÐÙÐÕÎɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÈÕËɯÛÌÔ×ÖÙÈÓɯ×ÈÛÛÌÙÕÚɯÞÏÌÕɯÔÖËÌÓÐÕÎɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯ41 
ÈÕËɯȹÐÐȺɯÜÕËÌÙÛÈÒÐÕÎɯÚÏÖÙÛɪÛÌÙÔɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÍÖÙÌÊÈÚÛÐÕÎɯÈÛɯÍÐÕÌɯÚÊÈÓÌÚȭɯ(ËÌÕÛÐÍàÐÕÎɯÈÕËɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯ42 
ÌÝÌÕÛÚɯÐÚɯÈɯÊÖÔÔÖÕɯÛÈÚÒɯÐÕɯÙÈËÈÙɪÉÈÚÌËɯÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯÈÕËɯÏàËÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯȹ,ÖÚÌÓÌàɯÌÛɯÈÓȭɯ43 
ƖƔƕƗȰɯ-ÖÝÖɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƘȰɯ&ÜÐÕÈÙËɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƙȰɯ8ÌÜÕÎɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƙȺȭɯɯ44 

!ÙÖÈËÓàɯÚ×ÌÈÒÐÕÎȮɯÛÏÌɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÍÖÙɯÙÈËÈÙɪÉÈÚÌËɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛɯÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯ45 
ÛÙÈÊÒÐÕÎɯÊÈÕɯÉÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÌËɯÐÕÛÖɯ×ÐßÌÓɪɯÈÕËɯÖÉÑÌÊÛɪÉÈÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯȹ9ÈÏÙÈÌÐɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƗȺȭɯ3ÏÌɯ×ÐßÌÓɪ46 
ÉÈÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÈÙÌɯÈÓÚÖɯÙÌÍÌÙÙÌËɯÛÖɯÈÚɯÈËÝÌÊÛÐÖÕɯÍÐÌÓËɯÛÙÈÊÒÐÕÎȭɯ3ÏÌÚÌɯÈÙÌɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÔÈÛÊÏÐÕÎɯ47 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0011.v1

©  2019 by the author(s). Distributed under a Creative Commons CC BY license.

Peer-reviewed version available at Atmosphere 2019, 10, 532; doi:10.3390/atmos10090532

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0011.v1
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.3390/atmos10090532


ɯ Ɩɯ

È××ÙÖÈÊÏÌÚɯÍÖÙɯÌßÛÙÈÊÛÐÕÎɯÔÖÛÐÖÕɯÝÌÊÛÖÙÚɯÉàɯÚÌÈÙÊÏÐÕÎɯÍÖÙɯÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯÊÖÌÍÍÐÊÐÌÕÛɯÖÍɯ48 
ÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÐÕɯÛÞÖɯÊÖÕÚÌÊÜÛÐÝÌɯÙÈËÈÙɯÐÔÈÎÌÚȭɯ/ÐßÌÓɪÉÈÚÌËɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÈÙÌɯÏÐÎÏÓàɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌɯÞÏÌÕɯÛÏÌàɯÈÙÌɯ49 
È××ÓÐÌËɯÐÕɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÕÖÞÊÈÚÛÐÕÎȮɯÞÏÐÊÏɯÐÚɯÜÚÜÈÓÓàɯÍÖÜÕËɯÐÕɯÍÙÖÕÛÈÓɯÚàÚÛÌÔÚɯȹ ÕÕÈɯÌÛɯÈÓȭɯ50 
ƖƔƕƜȺȭɯ ÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÖÍɯÛÏÐÚɯÒÐÕËɯÈÙÌɯÊÈ×ÈÉÓÌɯÖÍɯËÐÚÛÐÕÎÜÐÚÏÐÕÎɯÉÌÛÞÌÌÕɯÓÈÙÎÌɯÚÊÈÓÌɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÈÕËɯ51 
ÚÛÙÈÛÐÍÖÙÔɯÙÈÐÕÍÈÓÓȮɯÈÓÛÏÖÜÎÏɯÛÏÌàɯÈÙÌɯÕÖÛɯÚÖɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌɯÍÖÙɯÐÕËÐÝÐËÜÈÓɯ1"(3ȭɯ'ÌÙÌÐÕȮɯÈɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÐÚɯËÌÍÐÕÌËɯ52 
ÈÚɯÛÏÌɯÊÓÖÚÌËɯÊÖÕÛÖÜÙÚɯÖÝÌÙɯÞÏÐÊÏɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯÌßÊÌÌËÚɯÈɯÎÐÝÌÕɯÛÏÙÌÚÏÖÓËɯËÜÙÐÕÎɯÖÕÌɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯ53 
ÌÝÌÕÛɯȹ%õÙÈÓɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƔƚȺȭɯ1Ì×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÝÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÊÈÕɯÉÌɯÓÐÚÛÌËɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚȯɯ31$"ɯȹ1ÐÕÌÕÈÙÛɯÈÕËɯ54 
&ÈÙÝÌàɯƕƝƛƜȺȮɯ3(3 -ɯȹ#ÐßÖÕɯÈÕËɯ6ÐÌÕÌÙɯƕƝƝƗȺȮɯ".31$"ɯȹ+ÐɯÌÛɯÈÓȭƕƝƝƙȺȮɯÈÕËɯ26(1+2ɯȹ+ÐɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƘȺȭɯ55 
.ÉÑÌÊÛɪÉÈÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯȹÈÓÚÖɯÛÌÙÔÌËɯÊÌÓÓɯÛÙÈÊÒÐÕÎȺɯÐÕÊÓÜËÌɯȹÐȺɯÈɯËÌÛÌÊÛÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÍÖÙɯÚÌÈÙÊÏÐÕÎɯÈɯ56 
ËÐÚÊÙÌÛÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɀÚɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯȹÌȭÎȭȮɯÊÌÕÛÙÖÐËȮɯÈÙÌÈȮɯÌÊÏÖɪÛÖ×ÚȮɯÈÕËɯÝÌÙÛÐÊÈÓɪÐÕÛÌÎÙÈÛÌËȺɯÐÕɯÊÖÕÚÌÊÜÛÐÝÌɯ57 
ÙÈËÈÙɯÐÔÈÎÌÚɯÈÕËɯȹÐÐȺɯÈɯÔÈÛÊÏÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÍÖÙɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÊÌÓÓɯÔÖÛÐÖÕɯÈÕËɯÚÏÈ×ÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯȹÌȭÎȭȮɯÔÌÙÎÐÕÎɯ58 
ÈÕËɯÚ×ÓÐÛÛÐÕÎȺȭɯ3ÏÌɯÈËÝÈÕÛÈÎÌɯÖÍɯÖÉÑÌÊÛɪÉÈÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÐÚɯÐÕɯÙÌÍÓÌÊÛÐÕÎɯÛÏÌɯËàÕÈÔÐÊɯÖÍɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯ59 
ÙÈÐÕÍÈÓÓȰɯÛÏÌàɯÈÙÌɯÚÜÐÛÈÉÓÌɯÍÖÙɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÙÈÐÕɯÚÛÖÙÔɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÉÜÛɯÕÖÛɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌɯÐÕɯÚÛÙÈÐÛÐÍÖÙÔɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯ60 
ÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕȭɯ1Ì×ÙÌÚÌÕÛÈÛÐÝÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÊÈÕɯÉÌɯÓÐÚÛÌËɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚȯɯ2".43ɯȹ$ÐÕÍÈÓÛɯÌÛɯÈÓȭɯƕƝƝƔȺȮɯ2"(3ɯ61 
ȹ)ÖÏÕÚÖÕɯÌÛɯÈÓȭɯƕƝƝƜȺȮɯ3ÙÈÊÌƗ#ɯȹ'ÈÕËÞÌÙÒÌÙɯƖƔƔƖȺȮɯÈÕËɯ/$1ÚÐÈÕÕɪ%ÖÙÌ" 23ɯȹ9ÈÏÙÈÕÐɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƗȺȭɯ62 

#ÌÚ×ÐÛÌɯÛÏÌɯÛÏÖÙÖÜÎÏɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯÙÈÐÕɯÌÝÌÕÛɯÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚȮɯÛÏÌàɯ63 
ÏÈÝÌɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯËÌÍÐÊÐÌÕÊÐÌÚȭɯ%ÖÙɯ×ÐßÌÓɪÉÈÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚȮɯÔÖÛÐÖÕɯÌÚÛÐÔÈÛÌÚɯÈÙÌɯÔÖÚÛÓàɯÉÈÚÌËɯÖÕɯ64 
ÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯÊÖÌÍÍÐÊÐÌÕÛȮɯÞÏÐÊÏɯÔÈàɯàÐÌÓËɯÕÖÕɪÊÖÕÛÐÕÜÖÜÚɯÙÌÚÜÓÛÚɯÞÏÌÕɯÍÈÚÛɯËÌÊÈàɯÖÍɯ65 
ÙÈÐÕÍÈÓÓɯÖÊÊÜÙÚȭɯ%ÖÙɯÖÉÑÌÊÛɪÉÈÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚȮɯÔÖÛÐÖÕɯÌÚÛÐÔÈÛÌÚɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÊÌÕÛÌÙɯÖÍɯ66 
ÔÈÚÚɯÔÈàɯÓÈÊÒɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÖÞÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÙÈÕËÖÔɯÊÌÕÛÌÙɯÖÍɯÔÈÚÚɯËÐÚ×ÓÈÊÌÔÌÕÛɯ×ÙÖÉÓÌÔɯȹ'ÈÕɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƔƝȺȭɯ67 
3ÏÐÚɯ×ÙÖÉÓÌÔɯÖÊÊÜÙÚɯÞÏÌÕɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÊÏÈÕÎÌÚɯÙÈ×ÐËÓàɯÉÌÛÞÌÌÕɯÚÜÊÊÌÚÚÐÝÌɯÙÈËÈÙɯÐÔÈÎÌÚȭɯ68 
 ÚɯÈɯÊÖÕÚÌØÜÌÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯÔÖÛÐÖÕɯÌÚÛÐÔÈÛÌɯÐÕÈÊÊÜÙÈÊÐÌÚȮɯÛÏÌÚÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÔÈàɯÈÓÚÖɯÌÕÊÖÜÕÛÌÙɯ69 
ËÐÍÍÐÊÜÓÛÐÌÚɯÞÏÌÕɯÏÈÕËÓÐÕÎɯÔÌÙÎÐÕÎɯÈÕËɯÚ×ÓÐÛÛÐÕÎɯÚÊÌÕÈÙÐÖÚɯȹ,ÜęÖáɯÌÛɯÈÓȭȮɯƖƔƕƜȺȮɯÞÏÌÙÌÈÚɯÈɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯ70 
ÊÈÕɯÉÌÎÐÕɯÐÛÚɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌɯÉàɯÚÐÔ×ÓàɯÌÔÌÙÎÐÕÎɯÈÛɯÈɯÓÖÊÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÕÖɯÙÈÐÕȭɯ(ÛɯÐÚɯÈÓÚÖɯ×ÖÚÚÐÉÓÌɯÛÏÈÛɯÈɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯ71 
ÊÈÕɯÉÌÊÖÔÌɯÚÌ×ÈÙÈÛÌËɯÍÙÖÔɯÈɯÓÈÙÎÌɯÚÐÕÎÓÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÖÙɯÛÏÈÛɯÚÌÝÌÙÈÓɯÚÔÈÓÓÌÙɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÊÈÕɯÔÌÙÎÌɯÐÕÛÖɯ72 
ÖÕÌɯȹ,ÖÚÌÓÌàɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƗȺȭ %ÖÙɯÚÜÊÏɯÙÌÈÚÖÕÚȮɯÈɯÕÌÞɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯ73 
ȹ1"(3ȺɯÐÚɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÐÕɯÛÏÐÚɯÞÖÙÒȭɯ3ÏÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÚɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÉàɯÊÖÔÉÐÕÐÕÎɯÛÏÌɯÈËÝÈÕÛÈÎÌÚɯÖÍɯ×ÐßÌÓɪɯ74 
ÈÕËɯÖÉÑÌÊÛɪÉÈÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏÌÚɯÈÕËɯÐÚɯÈÉÓÌɯÛÖɯÏÈÕËÓÌɯÛÏÌɯ×ÙÖÉÓÌÔɯÖÍɯËÌÛÌÊÛÐÕÎɯÛÏÌɯÚÛÈÎÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯ75 
ÊÌÓÓÚȭɯɯ76 

3ÏÐÚɯ×È×ÌÙɯÐÚɯÖÙÎÈÕÐáÌËɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚȭɯ ÕɯÐÕÛÙÖËÜÊÛÐÖÕɯÛÖɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈɯÈÕËɯÙÈËÈÙɯËÈÛÈɯÐÚɯÎÐÝÌÕɯÐÕɯ77 
2ÌÊÛÐÖÕɯƖȭɯ3ÏÌɯ1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÚɯÐÓÓÜÚÛÙÈÛÌËɯÐÕɯ2ÌÊÛÐÖÕɯƗȭɯ2ÌÊÛÐÖÕɯƘɯ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌȮɯÈÔ×ÓÐÛÜËÌȮɯÈÕËɯ78 
ÓÖÊÈÛÐÖÕɯȹ2 +ȺɯÈÕËɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÙÌÚÜÓÛÚɯÈÕËɯ×ÙÈÊÛÐÊÈÓɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÛÖɯ-ÖÙÛÏɯ79 
1ÏÐÕÌɯ6ÌÚÛ×ÏÈÓÐÈɯȹ-16ȺɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚȭɯ(Õɯ2ÌÊÛÐÖÕɯƙȮɯÛÏÌɯÔÈÐÕɯÊÖÕÊÓÜÚÐÖÕÚɯÈÕËɯÍÜÙÛÏÌÙɯÌß×ÌÊÛÈÛÐÖÕÚɯ80 
ÖÍɯÛÏÐÚɯÞÖÙÒɯÈÙÌɯÎÐÝÌÕȭɯ81 

Ɩȭɯ1ÈÐÕɯ"ÌÓÓɯ(ËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯ3ÙÈÊÒÐÕÎɯ ÓÎÖÙÐÛÏÔɯɪɯ1"(3ɯ82 

3ÏÌɯÈÐÔɯÖÍɯÛÏÌɯ1"(3ɯÐÚɯÛÖɯÈÕÈÓàáÌɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÉàɯÍÜÓÓàɯÜÛÐÓÐáÐÕÎɯÛÏÌɯÔÌÙÐÛÚɯÖÍɯÞÌÈÛÏÌÙɯÙÈËÈÙȭɯ83 
3ÏÌɯÐÕ×ÜÛÚɯÛÖɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÈÙÌɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÔÈ×ÚɯÈÕËɯÛÏÌɯÖÜÛ×ÜÛÚɯÈÙÌɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯ84 
ÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÚÜÊÏɯÈÚɯÈÙÌÈȮɯÐÕÛÌÕÚÐÛàȮɯÈÕËɯÛÙÈÑÌÊÛÖÙàȭɯ3ÏÌɯ1"(3ɯÐÕÝÖÓÝÌÚɯÛÞÖɯÔÖËÜÓÌÚȯɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯ85 
ÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÛÙÈÊÒÐÕÎȮɯÈÚɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÈÚɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƕȭɯɯ86 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0011.v1

Peer-reviewed version available at Atmosphere 2019, 10, 532; doi:10.3390/atmos10090532

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0011.v1
https://doi.org/10.3390/atmos10090532


ɯ Ɨɯ

 87 

%ÐÎÜÙÌɯƕȭɯ2ÛÌ×ɯÐÓÓÜÚÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ88 

Ɩȭƕȭɯ1ÈÐÕɯ"ÌÓÓɯ(ËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ,ÖËÜÓÌɯ89 

2ÐÔÐÓÈÙɯÛÖɯÛÏÌɯÖÉÑÌÊÛɪÉÈÚÌËɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚȮɯÛÏÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÖËÜÓÌɯÖÍɯÛÏÌɯ1"(3ɯÐÚɯÉÈÚÌËɯ90 
ÖÕɯËÐÚÊÌÙÕÐÕÎɯÈɯÊÖÕÕÌÊÛÌËɯËÖÔÈÐÕɯÈÉÖÝÌɯÈɯÎÐÝÌÕɯÛÏÙÌÚÏÖÓËȭɯ Úɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÓÌÍÛɯ×ÖÙÛÐÖÕɯÖÍɯ%ÐÎÜÙÌɯ91 
ƕȮɯÌÈÊÏɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÔÈ×ɯÐÕɯÛÏÌɯ"ÈÙÛÌÚÐÈÕɯÊÖÖÙËÐÕÈÛÌÚɯÐÚɯÐÕÐÛÐÈÓÓàɯÍÐÓÛÌÙÌËɯÉàɯÛÏÌɯÔÌËÐÈÕɯ92 
ÍÐÓÛÌÙÐÕÎɯÔÌÛÏÖËɯȹ ÕÖÙÈÎÈÕÐÕÎÙÜÔɯƕƝƝƝȺɯÛÖɯÙÌÔÖÝÌɯÕÖÐÚàɯ×ÐßÌÓÚɯȹ×ÐßÌÓÚɯÞÐÛÏɯÈÉÕÖÙÔÈÓÓàɯÏÐÎÏɯ93 
ÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàȺȭɯ3ÏÌÕȮɯ×ÐßÌÓÚɯÈÉÖÝÌɯÈɯÎÐÝÌÕɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÛÏÙÌÚÏÖÓËɯÈÙÌɯÈÚÚÐÎÕÌËɯÛÏÌɯÝÈÓÜÌɯÖÕÌȮɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ94 
ÙÌÔÈÐÕËÌÙɯÈÚÚÐÎÕÌËɯÛÏÌɯÝÈÓÜÌɯáÌÙÖȭɯ ɯÚÌÎÔÌÕÛÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÐÚɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÌËɯÛÖɯÈÚÚÌÔÉÓÌɯÈÕËɯÊÓÜÚÛÌÙɯ95 
×ÐßÌÓÚɯÚÏÈÙÐÕÎɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÛÏÙÌÚÏÖÓËɯÐÕÛÖɯÈɯÊÖÕÕÌÊÛÌËɯÈÙÌÈȭɯ(ÕɯÛÏÌɯÚÌÎÔÌÕÛÐÕÎɯ×ÙÖÊÌÚÚȮɯÛÏÌɯ96 
ÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÙÜÓÌÚɯÚÜÎÎÌÚÛÌËɯÉàɯ/ÌÓÌÎɯÈÕËɯ,ÖÙÐÕɯȹƖƔƕƖȺɯÈÙÌɯÖÉÌàÌËȯɯȹÐȺɯ(ÍɯÛÏÌɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÖÍɯÈɯÙÈÐÕàɯ×ÐßÌÓɯ97 
ÐÚɯÓÖÞÌÙɯÛÏÈÕɯÈɯÎÐÝÌÕɯÛÏÙÌÚÏÖÓËɯ1ÛȮɯÛÏÌÕɯÐÛɯÐÚɯÚÌÛɯÛÖɯÕÜÓÓȭɯȹÐÐȺɯ%ÖÙɯÌÈÊÏɯÙÈÐÕàɯ×ÐßÌÓɯÈÕËɯÐÛÚɯÌÐÎÏÛɯÕÌÐÎÏÉÖÙÚȮɯ98 
ÐÍɯÔÖÙÌɯÛÏÈÕɯÍÐÝÌɯÖÍɯÛÏÌÔɯÈÙÌɯÕÜÓÓȮɯÛÏÌÕɯÐÛɯÐÚɯÚÌÛɯÛÖɯÕÜÓÓȭɯȹÐÐÐȺɯ(ÍɯÛÏÌɯ×ÐßÌÓɯÐÚɯÚ×ÜÙÙÌËȮɯÛÏÌÕɯÐÛɯÐÚɯÚÌÛɯÛÖɯÕÜÓÓȭɯ99 
'ÌÙÌÐÕȮɯÚ×ÜÙɯ×ÐßÌÓÚɯÈÙÌɯÛÏÖÚÌɯÐÚÖÓÈÛÌËɯ×ÐßÌÓÚɯÞÏÖÚÌɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÐÚɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÛÖɯÖÛÏÌÙÚɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯ100 
ÏÖÙÐáÖÕÛÈÓɯÈÕËɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯËÐÙÌÊÛÐÖÕÚɯÐÕɯÛÏÌɯÓÈÉÌÓÌËɯÉÐÕÈÙàɯÐÔÈÎÌȭɯȹÐÝȺɯ(ÍɯÛÏÌɯÈÙÌÈɯÖÍɯÈɯÊÖÕÕÌÊÛÌËɯÙÌÎÐÖÕɯÐÚɯ101 
ÚÔÈÓÓÌÙɯÛÏÈÕɯƝɯÒÔƖȮɯÛÏÌÕɯÐÛɯÐÚɯÐÎÕÖÙÌËȭɯ ÓÓɯÛÏÌɯÚÌÎÔÌÕÛÌËɯÙÌÎÐÖÕÚɯÈÙÌɯÛÏÌÕɯÓÈÉÌÓÌËɯÈÕËɯÍÐÛÛÌËɯÞÐÛÏɯÈÕɯ102 
ÌÓÓÐ×ÚÌɯÚÏÈ×Ìȭɯ3ÏÌÐÙɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÈÙÌɯÌßÛÙÈÊÛÌËɯÈÕËɯÚÛÖÙÌËɯÐÕɯÈɯÙÌÓÈÛÐÖÕÈÓɯËÈÛÈÉÈÚÌȭɯ3ÏÌɯÌßÛÙÈÊÛÌËɯ103 
×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÈÙÌɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚȯɯ104 

ÐȺ  ÙÌÈɯȻÒÔƖȼɯɪɯ2ÜÔɯÝÈÓÜÌɯÍÖÙɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ×ÐßÌÓÚɯÊÖÕÛÈÐÕÌËɯÐÕɯÖÕÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓȭɯ105 

ÐÐȺ  ÙÌÈÓɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÌ×ÛÏɯȻÔÔȼɯɪɯ"ÜÔÜÓÈÛÐÝÌɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÖÍɯÖÕÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÖÝÌÙɯÈɯƙɪÔÐÕÜÛÌɯÐÕÛÌÙÝÈÓȭɯ106 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0011.v1

Peer-reviewed version available at Atmosphere 2019, 10, 532; doi:10.3390/atmos10090532

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0011.v1
https://doi.org/10.3390/atmos10090532


ɯ Ƙɯ

ÐÐÐȺ ,ÈßÐÔÜÔɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯȻÔÔȭÏǸƕȼɯɪɯ/ÌÈÒɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯÖÍɯÖÕÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓȭɯ107 

ÐÝȺ  ÙÌÈÓɯÔÌÈÕɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÌ×ÛÏɯȻÔÔȭÒÔƖȼɯɪɯ1ÈÛÐÖɯÖÍɯÛÏÌɯÈÙÌÈÓɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÌ×ÛÏɯÈÕËɯÈÙÌÈȭɯ108 

ÝȺ $ÊÊÌÕÛÙÐÊÐÛàɯɪɯ1ÈÛÐÖɯÖÍɯÔÐÕÖÙɯÈÕËɯÔÈÑÖÙɯÈßÌÚȮɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯÈÊØÜÐÙÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÍÐÛÛÌËɯÌÊÓÐ×ÚÌȭɯ4ÚÌËɯ109 
ÛÖɯËÌÚÊÙÐÉÌɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÖÕÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÞÐÛÏɯÈɯÝÈÓÜÌɯÙÈÕÎÌɯÍÙÖÔɯƔɯÛÖɯƕȭɯ110 

ÝÐȺ "ÌÕÛÌÙɯÖÍɯÔÈÚÚɯȻÒÔȼɯɪɯ"ÌÕÛÌÙɯÖÍɯÔÈÚÚɯÖÍɯÈɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓȮɯÞÏÐÊÏɯÐÚɯÞÌÐÎÏÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÖÍɯÙÈÐÕàɯ111 
×ÐßÌÓÚȭɯ112 

/ÙÖ×ÌÙÛàɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕȯɯ ÙÌÈÓɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÌ×ÛÏȮɯÔÈßÐÔÜÔɯÐÕÛÌÕÚÐÛàȮɯÈÕËɯÈÙÌÈÓɯÔÌÈÕɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÌ×ÛÏɯÈÙÌɯ113 
ÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯȹ9ȺɯÈÕËɯÙÈÐÕɯÙÈÛÌɯȹ1ȺɯÊÖÕÝÌÙÛÐÕÎɯÍÜÕÊÛÐÖÕȯɯ9ɯǻɯÈ1Éȭɯɯ114 

ƖȭƖȭɯ1ÈÐÕɯ"ÌÓÓɯ3ÙÈÊÒÐÕÎɯ,ÖËÜÓÌɯɯ115 

3ÏÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÔÖËÜÓÌɯÐÚɯÌÚÛÈÉÓÐÚÏÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÈɯÏàÉÙÐËɯÈ××ÙÖÈÊÏȮɯÈÚɯÐÓÓÜÚÛÙÈÛÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ116 
ÙÐÎÏÛɯ×ÖÙÛÐÖÕɯÖÍɯ%ÐÎÜÙÌɯƕȭɯ(ÕɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯ×ÙÖÊÌËÜÙÌȮɯÔÖÛÐÖÕɯÝÌÊÛÖÙÚɯÈÙÌɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯÉàɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÐÕÎɯÛÏÌɯ117 
×ÈÙÛÐÊÓÌɯÐÔÈÎÌɯÝÌÓÖÊÐÔÌÛÙàɯȹ/(5Ⱥȭɯ3ÏÐÚɯÐÚɯÈÕɯÖ×ÛÐÊÈÓɯÔÌÛÏÖËɯÖÍɯÍÓÖÞɯÝÐÚÜÈÓÐáÈÛÐÖÕɯÛÏÈÛɯÐÚɯÜÚÌËɯÛÖɯÖÉÛÈÐÕɯ118 
ÐÕÚÛÈÕÛÈÕÌÖÜÚɯÝÌÓÖÊÐÛàɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚɯÈÕËɯÙÌÓÈÛÌËɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÖÍɯÍÓÜÐËÚɯȹ,ÌÙáÒÐÙÊÏɯƖƔƔƕȰɯ ËÙÐÈÕɯƖƔƔƙȰɯ119 
6ÌÚÛÌÙÞÌÌÓɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƗȺȭɯ(ÛɯÊÖÕÚÐÚÛÚɯÖÍɯÈɯÊÓÈÚÚɯÖÍɯÍÓÖÞɯÔÌÈÚÜÙÐÕÎɯÔÌÊÏÈÕÐÚÔÚɯÛÏÈÛɯÈÙÌɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐáÌËɯÉàɯ120 
ÙÌÊÖÙËÐÕÎɯÛÏÌɯËÐÚ×ÓÈÊÌÔÌÕÛɯÖÍɯÚÔÈÓÓɯ×ÈÙÛÐÊÓÌÚɯÌÔÉÌËËÌËɯÐÕɯÈɯÙÌÎÐÖÕɯÖÍɯÍÓÜÐËȭɯ%ÐÎÜÙÌɯƖɯÚÏÖÞÚɯÈɯ/(5ɯ121 
È××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÐÕɯÔÖÛÐÖÕɯÝÌÊÛÖÙɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕȭɯ(ÕɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯÚÛÌ×ȮɯÈɯÞÐÕËÖÞɯÉÖßɯÖÍɯÚÐáÌɯÙɯǺɯÙɯÐÚɯÐÕÐÛÐÈÓÓàɯËÌÍÐÕÌËȮɯ122 
ÞÏÐÊÏɯËÐÝÐËÌÚɯÙÈËÈÙɯÐÔÈÎÌÚɯÐÕÛÖɯÚÌÝÌÙÈÓɯÚÜÉɪÉÓÖÊÒÚȭɯ(ÕɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯÚÛÌ×ȮɯÈɯÚÌÈÙÊÏÐÕÎɯËÐÚÛÈÕÊÌȮɯÄ123 
ς Ö ρȮɯÐÚɯËÌÍÐÕÌËȮɯÞÏÌÙÌɯÝÔÈßɯÐÚɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÛɯÔÈßÐÔÜÔɯÝÌÓÖÊÐÛàȭɯ3ÏÌɯÔÐÕÐÔÜÔɯØÜÈËÙÐÊɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯ124 
ȹ,0#ȺȮɯÈÚɯÚÜÎÎÌÚÛÌËɯÉàɯ&ÜÐɯÈÕËɯ,ÌÙáÒÐÙÊÏɯȹƕƝƝƚȺȮɯÐÚɯÌÔ×ÓÖàÌËɯÐÕɯÚÌÈÙÊÏÐÕÎɯÛÏÌɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛÚɯ125 
ÈÛɯÛÐÔÌɯÛɯǶ ЎÛȮɯÈÚɯÐÕɯ$ØÜÈÛÐÖÕɯȹƕȺȯɯ126 

ὓὗὈɝὼȟɝώ В В Ὑ ὢȟὣ Ὑ ὢ ɝὼȟὣ ɝώ ɯɯɯɯɯɯɯɯȹƕȺɯ127 

ÞÏÌÙÌɯ1ƕȹ7ÐȮ8ÑȺɯÈÕËɯ1Ɩȹ7ÐȮ8ÑȺɯÈÙÌɯÛÏÌɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÖÍɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛÚɯÊÖÕÛÈÐÕÌËɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÞÐÕËÖÞɯÉÖßÌÚɯÖÍɯ128 
ÙÈËÈÙɯÐÔÈÎÌÚɯÈÛɯÛÐÔÌɯÛɯÈÕËɯÛǶЎÛȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȰɯЎßɯÈÕËɯЎàɯȹЎßȮЎàɯצ ËȺɯÈÙÌɯÛÏÌɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÔÐÕÐÔÜÔɯ129 
ÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯÐÕɯÛÏÌɯÏÖÙÐáÖÕÛÈÓɯÈÕËɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯËÐÙÌÊÛÐÖÕÚɯÚÌ×ÈÙÈÛÌÓàȭɯ3ÏÌɯÔÐÕÐÔÜÔɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯ130 
ËÐÍÍÌÙÌÕÊÌÚɯÖÍɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛÚɯÞÐÛÏÐÕɯÛÏÌɯÞÐÕËÖÞɯÉÖßÌÚɯÈÙÌɯÙÌÝÌÙÚÌËɯÛÖɯÚÐÔ×ÓÐÍàɯÛÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÐÖÕȭɯ(ÕɯÖÙËÌÙɯ131 
ÛÖɯÎÜÈÙÈÕÛÌÌɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÚÖÓÐÛÈÙàɯ×ÌÈÒɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÊÈÕɯÉÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËȮɯЎßɯÈÕËɯЎàɯÈÙÌɯÊÖÙÙÌÊÛÌËɯÚÌ×ÈÙÈÛÌÓàɯÐÕɯ132 
ÛÏÌɯÏÖÙÐáÖÕÛÈÓɯÈÕËɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯËÐÙÌÊÛÐÖÕÚɯÉàɯÍÐÛÛÐÕÎɯÈɯÚÌÊÖÕËɪÖÙËÌÙɯ×ÖÓàÕÖÔÐÈÓɯÛÖɯÛÏÌɯÓÖÎÈÙÐÛÏÔɯÖÍɯÛÏÌɯ133 
ÔÈßÐÔÜÔɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛɯÈÕËɯÐÛÚɯÛÏÙÌÌɯËÐÙÌÊÛɯÕÌÐÎÏÉÖÙÚȮɯÈÚɯÐÕɯ$ØÜÈÛÐÖÕɯȹƖȺȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÞÈàȮɯ134 
ÛÏÌɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛÚɯÈÛɯÛÐÔÌɯÛɯǶ ЎÛɯÈÙÌɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËȮɯÞÐÛÏɯÛÏÌÐÙɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÈÚɯȹØ ЎØ ȟÙ135 
ЎÙ Ⱥȭɯ(ÕɯÛÏÌɯÍÐÕÈÓɯÚÛÌ×ȮɯÛÏÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÔÖÛÐÖÕɯÝÌÊÛÖÙÚɯÈÙÌɯÚÔÖÖÛÏÌËɯÉàɯÛÏÌɯÔÌËÐÈÕɯÍÐÓÛÌÙɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ136 

Ўὼ ὼ ȟ ȟ
ȟ ȟ ȟ

ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƖÈȺɯ137 

Ўώ ώ ȟ ȟ
ȟ ȟ ȟ

ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƖÉȺɯ138 

(ÕɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯ×ÙÖÊÌËÜÙÌȮɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÈÛɯÛÐÔÌɯÛɯÈÕËɯÛɯǶ ЎÛɯÈÙÌɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËȭɯ%ÐÕÈÓÓàȮɯÈɯÊÏÐÓËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯ139 
ÔÈÛÊÏÐÕÎɯÙÜÓÌɯÐÚɯÈ××ÓÐÌËɯÍÖÙɯÐËÌÕÛÐÍàÐÕÎɯÛÏÌɯÔÖÚÛɪÔÈÛÊÏÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȭɯ3ÏÌɯÊÏÐÓËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÔÈÛÊÏÐÕÎɯ140 
ÚÊÏÌÔÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÚɯÛÏÌɯÚÛÈÎÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÚÜÊÊÌÚÚÐÝÌɯÙÈËÈÙɯÐÔÈÎÌÚɯȹÌȭÎȭȮɯÔÌÙÎÌȮɯÚ×ÓÐÛȮɯ141 
ÎÙÖÞÛÏȮɯÈÕËɯËÌÊÈàȺȮɯÜÚÐÕÎɯÊÌÙÛÈÐÕɯÐÕËÌßÌÚɯÍÖÙɯËÌÛÌÙÔÐÕÈÛÐÖÕɯÚÜÊÏɯÈÚɯÖÝÌÙÓÈ×ȮɯÈÙÌÈɯËÐÝÌÙÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕȮɯ142 
ËÐÚÛÈÕÊÌȮɯÈÕËɯÈÕÎÓÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯÖÍɯÊÌÕÛÌÙɯÖÍɯÔÈÚÚȭɯ!ÌÍÖÙÌɯÐÕÛÙÖËÜÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÙÈÐÕɯÊÓÜÚÛÌÙɯÔÈÛÊÏÐÕÎɯÙÜÓÌȮɯ143 
ÊÌÙÛÈÐÕɯËÌÍÐÕÐÛÐÖÕÚɯÞÌÙÌɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËȯɯȹÐȺɯÍÖÙɯÛÞÖɯÙÈËÈÙɯÐÔÈÎÌÚɯÈÛɯÛÐÔÌɯÛɯÈÕËɯÛɯǶ ЎÛȮɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËɯ144 
ÍÙÖÔɯÙÈËÈÙɯÐÔÈÎÌÚɯÈÛɯÛɯÈÙÌɯÛÌÙÔÌËɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓÚɯÈÕËɯȹÐÐȺɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËɯÍÙÖÔɯÙÈËÈÙɯÐÔÈÎÌÚɯÈÛɯÛɯǶ ЎÛɯ145 
ÈÙÌɯÛÌÙÔÌËɯÊÏÐÓËɯÊÌÓÓÚȭɯ3ÏÌÚÌɯËÌÍÐÕÐÛÐÖÕÚɯÊÈÕɯÉÌɯËÌ×ÐÊÛÌËɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚȯɯɯ146 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0011.v1

Peer-reviewed version available at Atmosphere 2019, 10, 532; doi:10.3390/atmos10090532

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0011.v1
https://doi.org/10.3390/atmos10090532


ɯ ƙɯ

ȹƕȺ  ɯÉÖÜÕËÈÙàɯÉÖßɯÖÍɯÈɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓɯÐÚɯËÌÍÐÕÌËȮɯÞÐÛÏɯÈɯÏÖÙÐáÖÕÛÈÓɯÓÌÕÎÛÏɯÖÍɯȻƕƔǶÔÈßȹ×ÖÚßȺȮɯ147 
ÔÐÕȹ×ÖÚßȺǸƕƔȼɯÈÕËɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯÓÌÕÎÛÏɯÖÍɯȻƕƔǶÔÈßȹ×ÖÚàȺȮɯÔÐÕȹ×ÖÚàȺǸƕƔȼȮɯÞÏÌÙÌɯ×ÖÚßɯÈÕËɯ×ÖÚàɯÈÙÌɯ148 
"ÈÙÛÌÚÐÈÕɯÊÖÖÙËÐÕÈÛÌÚɯÖÍɯ×ÐßÌÓÚɯÐÕɯÛÏÌɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓȭɯɯ149 

ȹƖȺ 3ÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÊÏÐÓËɯÊÌÓÓÚɯÍÈÓÓÐÕÎɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯÉÖÜÕËÈÙàɯÉÖßɯÐÚɯËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÈÕËɯÛÏÌÐÙɯ150 
×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚȮɯÌȭÎȭȮɯÈÙÌÈȮɯÈÙÌÈÓɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÌ×ÛÏȮɯÔÈßɯÐÕÛÌÕÚÐÛàȮɯÈÙÌÈÓɯÔÌÈÕɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÌ×ÛÏȮɯÈÕËɯ151 
ÊÌÕÛÌÙɯÖÍɯÔÈÚÚȮɯÈÙÌɯÚÌÓÌÊÛÌËȭɯɯ152 

ȹƗȺ (ÍɯÖÕÓàɯÖÕÌɯÊÏÐÓËɯÊÌÓÓɯÐÚɯÚÌÈÙÊÏÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÉÖÜÕËÈÙàɯÉÖßɯÈÕËɯÐÛɯÖÝÌÙÓÈ×ÚɯÞÐÛÏɯÈɯ×ÈÙÌÕÛɯ153 
ÊÌÓÓȮɯÛÏÌÕɯÐÛɯÐÚɯÛÏÌɯÔÖÚÛɪÔÈÛÊÏÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓȭɯ(ÍɯÛÏÐÚɯÊÏÐÓËɯÊÌÓÓɯËÖÌÚɯÕÖÛɯÖÝÌÙÓÈ×ɯÞÐÛÏɯÈɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓɯ154 
ÈÕËɯÛÏÌɯËÐÚÛÈÕÊÌɯÈÕËɯÈÕÎÓÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯÍÖÙɯÛÏÌɯÊÌÕÛÌÙɯÖÍɯÔÈÚÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÐÛɯÈÕËɯÛÏÌɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓɯ155 
ÈÙÌɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯƗɯǺɯÔÌÈÕɯȹ5ÔÖÛÐÖÕɍÝÌÊÛÖÙȺɯÈÕËɯƗɯǺɯϛÔÖÛÐÖÕɍÝÌÊÛÖÙȮɯÐÛɯÐÚɯÈÓÚÖɯÛÏÌɯÔÖÚÛɪÔÈÛÊÏÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓȮɯ156 
ÞÏÌÙÌɯÔÌÈÕɯȹ5ÔÖÛÐÖÕɍÝÌÊÛÖÙȺɯÈÕËɯϛÔÖÛÐÖÕɍÝÌÊÛÖÙɯÈÙÌɯÛÏÌɯÔÌÈÕɯÝÈÓÜÌɯÖÍɯÝÌÓÖÊÐÛàɯÈÕËɯÛÏÌɯ×ÙÌÝÈÐÓÐÕÎɯ157 
ËÐÙÌÊÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖÛÐÖÕɯÝÌÊÛÖÙȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯɯ158 

ȹƘȺ (ÍɯÛÞÖɯÖÙɯÔÖÙÌɯÊÏÐÓËɯÊÌÓÓÚɯÍÈÓÓɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯÉÖÜÕËÈÙàɯÉÖßɯÞÐÛÏÖÜÛɯÖÝÌÙÓÈ××ÐÕÎɯÈɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓȮɯ159 
ÛÏÌɯÔÈÛÊÏÐÕÎɯÙÜÓÌɯÐÚɯÊÏÈÕÎÌÓÌÚÚȰɯÏÖÞÌÝÌÙɯÖÕÌɯÌßÛÙÈɯÊÖÕËÐÛÐÖÕɯÐÚɯÐÕÊÓÜËÌËȮɯÐȭÌȭȮɯÊÏÐÓËɯÊÌÓÓÚɯ160 
ÞÏÖÚÌɯÈÙÌÈÚɯÏÈÝÌɯÔÐÕÐÔÜÔɯÈÉÚÖÓÜÛÌɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌÚɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓɯÈÙÌɯÛÏÌɯÔÖÚÛɪÔÈÛÊÏÌËɯ161 
ÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȭɯ162 

 163 
%ÐÎÜÙÌɯƖȭɯ(ÓÓÜÚÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯ/(5ɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÐÕɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÔÖÛÐÖÕɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕȭɯ2ÛÌ×ɯÖÕÌȯɯÞÐÕËÖÞɯÉÖßÌÚɯÞÐÛÏɯ164 
ÛÏÌɯÈÙÌÈɯÖÍɯÙɯǺɯÙɯÈÙÌɯËÌÍÐÕÌËɯȹÙÌÊÛÈÕÎÜÓÈÙɯÞÐÛÏɯÙÌËɯÊÖÓÖÙȺȰɯÚÛÌ×ɯÛÞÖȯɯÍÖÙɯÈÕàɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛɯÐÕɯÛÏÌɯÞÐÕËÖÞɯ165 
ÉÖßɯÈÛɯÈɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯÛÐÔÌ×ÖÐÕÛɯȹÙÌËɯÉÓÖÊÒȺȮɯÛÏÌɯ,0#ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÚɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯËÌËÜÊÌɯÛÏÌɯÔÐÕÐÔÜÔɯ166 
ÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌÚȮɯÈÕËɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛÚɯÞÐÛÏɯÔÐÕÐÔÜÔɯÝÈÓÜÌɯÐÕɯÛÏÌɯÕÌßÛɯÞÐÕËÖÞɯÉÖßɯÈÙÌɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËɯ167 
ȹÉÓÜÌɯÉÓÖÊÒÚȺȰɯÚÛÌ×ɯÛÏÙÌÌȯɯÛÏÌɯÚÖÓÐÛÈÙàɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÙÌÝÌÙÚÌËɯ,0#ɯÝÈÓÜÌȮɯЎßɯÈÕËɯЎàȮɯÈÙÌɯÊÖÙÙÌÊÛÌËɯÉàɯ168 
È××ÓàÐÕÎɯ$ØÜÈÛÐÖÕɯȹƖȺȭɯ3ÏÌɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛɯÈÛɯÛÏÌɯÕÌßÛɯÛÐÔÌ×ÖÐÕÛɯÈÙÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯ169 
ÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯ×ÖÓàÕÖÔÐÈÓɯÍÜÕÊÛÐÖÕȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÎÓÖÉÈÓɯÔÖÛÐÖÕɯÝÌÊÛÖÙÚɯÈÙÌɯÌßÛÙÈÊÛÌËɯÈÕËɯÚÔÖÖÛÏÌËɯÉàɯ170 
ÛÏÌɯÔÌËÐÈÕɯÍÐÓÛÌÙɯÔÌÛÏÖËȭɯ171 

Ɨȭɯ2ÛÜËàɯ ÙÌÈɯÈÕËɯ#ÈÛÈɯɯ172 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0011.v1

Peer-reviewed version available at Atmosphere 2019, 10, 532; doi:10.3390/atmos10090532

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0011.v1
https://doi.org/10.3390/atmos10090532


ɯ ƚɯ

3ÏÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈɯÐÚɯÛÏÌɯÍÌËÌÙÈÓɯÚÛÈÛÌɯÖÍɯ-16ɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƗȺȭɯ(ÛɯÐÚɯÉÖÙËÌÙÌËɯÉàɯÛÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯÍÌËÌÙÈÓɯÚÛÈÛÌÚɯ173 
ÖÍɯ+ÖÞÌÙɯ2ÈßÖÕàɯÛÖɯÛÏÌɯÕÖÙÛÏɯÈÕËɯÕÖÙÛÏɪÌÈÚÛȮɯ'ÌÚÚÌÕɯÛÖɯÛÏÌɯÌÈÚÛȮɯÈÕËɯ1ÏÐÕÌÓÈÕËɬ/ÈÓÈÛÐÕÈÛÌɯÛÖɯÛÏÌɯ174 
ÚÖÜÛÏȮɯÈÕËɯÉàɯÛÏÌɯÊÖÜÕÛÙÐÌÚɯÖÍɯ!ÌÓÎÐÜÔɯÛÖɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏɪÞÌÚÛɯÈÕËɯÛÏÌɯ-ÌÛÏÌÙÓÈÕËÚɯÛÖɯÛÏÌɯÞÌÚÛȭɯ-16ɯ175 
ÐÕÊÓÜËÌÚɯÜ×ÓÈÕËɯÙÌÎÐÖÕÚɯÖÍɯ-ÖÙÛÏɯ$ÐÍÌÓɯÐÕɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏɯÈÕËɯÔÖÜÕÛÈÐÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯ2ÈÜÌÙÓÈÕËɯÐÕɯÛÏÌɯÚÖÜÛÏɪÌÈÚÛȭɯ176 
3ÏÌÙÌɯÈÙÌɯÍÐÝÌɯÙÐÝÌÙÚɯÐÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈȯɯ1ÏÐÕÌȮɯ1ÜÏÙȮɯ$ÔÚȮɯ+Ð××ÌȮɯÈÕËɯ6ÌÚÌÙȭɯ3ÞÖɯÔÈÐÕɯÛà×ÌÚɯÖÍɯ177 
ÓÈÕËÚÊÈ×ÌɯÊÈÕɯÉÌɯÍÖÜÕËɯÐÕɯ-16ȮɯÕÈÔÌÓàɯÛÏÌɯ-ÖÙÛÏɯ&ÌÙÔÈÕɯÓÖÞÓÈÕËÚȮɯÞÐÛÏɯÌÓÌÝÈÛÐÖÕÚɯÑÜÚÛɯÈɯÍÌÞɯ178 
ÔÌÛÌÙÚɯÈÉÖÝÌɯÚÌÈɯÓÌÝÌÓȮɯÈÕËɯÛÏÌɯ-ÖÙÛÏɯ&ÌÙÔÈÕɯÓÖÞɯÔÖÜÕÛÈÐÕɯÙÈÕÎÌȮɯÞÐÛÏɯÌÓÌÝÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÜ×ɯÛÖɯƜƙƔɯÔȭɯ179 
3ÏÌɯÓÖÞÓÈÕËɯÈÙÌÈÚɯÊÖÔ×ÙÐÚÌɯÛÏÌɯ1ÏÐÕÌɬ1ÜÏÙɯÈÙÌÈȮɯÞÏÐÊÏɯÐÚɯÖÕÌɯÖÍɯÛÏÌɯÓÈÙÎÌÚÛɯÔÌÛÙÖ×ÖÓÐÛÈÕɯÈÙÌÈÚȮɯÞÐÛÏɯ180 
Èɯ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈ××ÙÖßÐÔÈÛÌÓàɯƕƔɯÔÐÓÓÐÖÕȭɯ3ÏÌɯÊÐÙÊÜÓÈÛÐÖÕɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÖÍɯ-16ɯÐÚɯÔÈÐÕÓàɯÈÍÍÌÊÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯ181 
ÈÐÙɯÔÈÚÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ ÛÓÈÕÛÐÊɯ.ÊÌÈÕɯÈÓÖÕÎɯÛÏÌɯËÐÙÌÊÛÐÖÕɯÛÖÞÈÙËɯÛÏÌɯÔÈÐÕÓÈÕËȭɯ6ÏÌÕɯÈÙÙÐÝÐÕÎɯÈÛɯÛÏÌɯ182 
ÚÖÜÛÏÌÙÕɯÏÐÎÏɯÔÖÜÕÛÈÐÕɯÙÌÎÐÖÕÚȮɯÛÏÌɯÈÐÙɯÔÈÚÚɯÚÛÖ×ÚɯÈÕËɯÙÐÚÌÚȰɯÛÏÐÚɯÓÌÈËÚɯÛÖɯÔÖÙÌɯÊÓÖÜËÐÕÌÚÚɯÈÕËɯ183 
×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕȭɯ.ÕɯÛÏÌɯÌÈÚÛÌÙÕɯÚÐËÌɯÖÍɯÛÏÌɯÔÖÜÕÛÈÐÕɯÙÌÎÐÖÕÚȮɯËÙÐÌÙɯÈÐÙɯÔÈÚÚÌÚɯÙÌÚÜÓÛɯÐÕɯÓÌÚÚɯÊÓÖÜËÐÕÌÚÚɯ184 
ÈÕËɯÓÌÚÚɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕȭɯ185 

1ÈËÈÙɯËÈÛÈɯÞÌÙÌɯÖÉÛÈÐÕÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ$ÚÚÌÕɯÙÈËÈÙɯËÌ×ÓÖàÌËɯÐÕɯ$ÚÚÌÕɯ"ÐÛàȮɯ-16ȭɯ3ÏÌɯ$ÚÚÌÕɯÙÈËÈÙɯ186 
ÏÈÚɯÉÌÌÕɯËÌ×ÓÖàÌËɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÈÙÌÈɯÈÕËɯÐÚɯÈɯ×ÈÙÛɯÖÍɯÛÏÌɯÙÈËÈÙɯÕÌÛÞÖÙÒɯÖÍɯÛÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯÞÌÈÛÏÌÙɯ187 
ÚÌÙÝÐÊÌɯȹ#6#Ⱥȭɯ3ÏÌɯ$ÚÚÌÕɯÙÈËÈÙɯÐÚɯÈɯËÜÈÓɪ×ÖÓÈÙÐÔÌÛÙÐÊɯ"ɪÉÈÕËɯ#Ö××ÓÌÙɯÙÈËÈÙȭɯ(ÛɯËÌÓÐÝÌÙÚɯÙÈËÈÙɯ188 
ÝÖÓÜÔÌɯÚÊÈÕÚɯȹÍÙÌØÜÌÕÊàȯɯƜƔƔɤƕƖƔƔɯ'áȮɯÔÈßÐÔÜÔɯÙÈÕÎÌȯɯƕƖƘɯÒÔȺɯÌÝÌÙàɯƕƙɯÔÐÕÜÛÌÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ#Ö××ÓÌÙɯ189 
ÝÌÓÖÊÐÛàȮɯÛÖÎÌÛÏÌÙɯÞÐÛÏɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯÝÖÓÜÔÌɯÚÊÈÕÚɯȹÍÙÌØÜÌÕÊàȯɯƙƔƔɯ'áȮɯÔÈßÐÔÜÔɯÙÈÕÎÌȯɯƖƙƚɯÒÔȺɯÈÕËɯ190 
×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯ ÚÊÈÕÚɯ ȹÍÙÌØÜÌÕÊàȯɯ ƚƔƔɯ 'áȮɯ ÔÈßÐÔÜÔɯ ÙÈÕÎÌȯɯ ƕƙƔɯ ÒÔȺɯ ÌÝÌÙàɯ ƙɯ ÔÐÕÜÛÌÚɯ ÍÖÙɯ ÛÏÌɯ191 
×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÌÊÏÖȮɯÞÐÛÏɯÈɯÏÐÎÏɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯÖÍɯƕɯÒÔɯÐÕɯÙÈÕÎÌɯÈÕËɯƕȘɯÐÕɯÈáÐÔÜÛÏȭɯ%ÖÙɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȮɯ192 
ÛÏÌɯ$ÚÚÌÕɯÙÈËÈÙɯ×ÙÖÝÐËÌËɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÚÊÈÕÚɯÞÐÛÏɯÈÕɯÌÓÌÝÈÛÐÖÕɯÖÍɯƔȭƜȘɯÈÕËɯÈɯÙÈÕÎÌɯÖÍɯƕƖƜɯÒÔȭɯ3ÏÌɯ193 
ÖÜÛ×ÜÛɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÞÈÚɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÞÐÛÏɯÈɯ×ÓÈÕɯ×ÖÚÐÛÐÖÕɯÐÕËÐÊÈÛÖÙɯȹ//(ȺɯËÐÚ×ÓÈàɯÛà×Ìȭɯɯ194 

 ÚɯÙÈËÈÙɯÔÌÈÚÜÙÌÚɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÐÕɯÈÕɯÐÕËÐÙÌÊÛɯÔÈÕÕÌÙȮɯÛÏÌɯØÜÈÓÐÛàɯÖÍɯÙÈËÈÙɯËÈÛÈɯÔÜÚÛɯÉÌɯ195 
ÊÈÙÌÍÜÓÓàɯÊÏÌÊÒÌËȭɯ3ÏÌɯÚÖÜÙÊÌÚɯÛÏÈÛɯÈÍÍÌÊÛɯÛÏÌɯØÜÈÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ$ÚÚÌÕɯÙÈËÈÙɯËÈÛÈɯÐÕÊÓÜËÌɯÎÙÖÜÕËɯÊÓÜÛÛÌÙɯ196 
ÈÕËɯÚ×ÌÊÒÓÌȮɯÉÌÈÔɯÉÓÖÊÒÈÎÌȮɯÈÕËɯÈÛÛÌÕÜÈÛÐÖÕȭɯ3ÏÌɯÊÖÙÙÌÚ×ÖÕËÐÕÎɯØÜÈÓÐÛàɯÊÖÙÙÌÊÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚɯÐÕɯÛÏÐÚɯ197 
ÞÖÙÒɯ ÍÖÓÓÖÞɯ &ÖÓáɯ ÌÛɯ ÈÓȭɯ ȹƖƔƔƚȺȭɯ  ÍÛÌÙɯ ØÜÈÓÐÛàɯ ÊÏÌÊÒÐÕÎȮɯ ÈÕɯ Ö×ÌÕɯ ÚÖÜÙÊÌɯ ×ÈÊÒÈÎÌɯ Ɂ6ÙÈËÓÐÉɂɯ198 
ȹ'ÌÐÚÛÌÙÔÈÕÕɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƗȺɯÞÈÚɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯ×ÙÖÑÌÊÛɯÛÏÌɯÙÈÞɯÙÈËÈÙɯÐÔÈÎÌɯÖÕÛÖɯÈɯƖƙƚɯǺɯƖƙƚɯÒÔƖɯ"ÈÙÛÌÚÐÈÕɯ199 
ÔÈ×ɯÞÐÛÏɯƕɪÒÔɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕȭɯ(ÕɯÛÖÛÈÓȮɯƜƚƘɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÐÔÈÎÌÚɯÍÖÙɯÛÏÙÌÌɯÙÈÐÕàɯËÈàÚɯȹ,ÈàɯƖƚȮɯƖƔƔƛȰɯ200 
)ÜÓàɯƕƝȮɯƖƔƔƜȰɯÈÕËɯ)ÜÓàɯƖƚȮɯƖƔƔƜȺȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯÚÖÔÌɯÙÌÊÖÙËÌËɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚȮɯÞÌÙÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÛÖɯ201 
ÌÝÈÓÜÈÛÌɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ3ÏÌɯËÈÐÓàɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌÚÌɯÙÈÐÕàɯËÈàÚɯÈÙÌɯÚÏÖÞÕɯÐÕɯ202 
%ÐÎÜÙÌɯƘȭɯɯ203 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0011.v1

Peer-reviewed version available at Atmosphere 2019, 10, 532; doi:10.3390/atmos10090532

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0011.v1
https://doi.org/10.3390/atmos10090532


ɯ ƛɯ

ɯ204 
%ÐÎÜÙÌɯƗȭɯ2ÛÜËàɯÈÙÌÈɯÖÍɯ-ÖÙÛÏɯ1ÏÐÕÌɯ6ÌÚÛ×ÏÈÓÐÈɯȹ-16ȺɯÈÕËɯÐÛÚɯÓÖÊÈÛÐÖÕɯÐÕɯ&ÌÙÔÈÕàȭɯ3ÏÌɯÔÈÐÕɯ205 
ÈËÔÐÕÐÚÛÙÈÛÐÝÌɯÊÐÛÐÌÚɯÈÙÌɯÔÈÙÒÌËɯÞÐÛÏɯÙÌËɯËÖÛÚȭɯ206 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0011.v1

Peer-reviewed version available at Atmosphere 2019, 10, 532; doi:10.3390/atmos10090532

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0011.v1
https://doi.org/10.3390/atmos10090532


ɯ Ɯɯ

 207 
%ÐÎÜÙÌɯƘȭɯ#ÈÐÓàɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÍÖÙɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÙÈÐÕàɯËÈàÚȭɯ1ÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÞÈÚɯÊÖÕÝÌÙÛÌËɯÐÕÛÖɯÙÈÐÕɯ208 
ÙÈÛÌɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯ#6#ɯÚÛÈÕËÈÙËɯ9ɬ1ɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ȭɯ209 

Ƙȭɯ1ÌÚÜÓÛÚɯ ÕÈÓàÚÐÚɯÈÕËɯ#ÐÚÊÜÚÚÐÖÕɯ210 

(ÕɯÛÏÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯ×ÙÖÊÌÚÚȮɯÛÏÌɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÛÏÙÌÚÏÖÓËɯÍÖÙɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÞÈÚɯÚÌÛɯ211 
ÛÖɯƕƝɯË!9ȮɯÞÏÐÊÏɯÞÈÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯ#6#ɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÉàɯ6ÌÜÚÛÏÖÍÍɯÈÕËɯ'ÈÜÍɯȹƖƔƔƜȺȮɯ212 
ÈÚɯÐÕɯ3ÈÉÓÌɯƕȭɯ%ÖÙɯÛÏÌɯ&ÌÙÔÈÕɯÞÌÈÛÏÌÙɯÙÈËÈÙɯÚàÚÛÌÔȮɯÛÞÖɯÊÖÔÔÖÕɯ9ɬ1ɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ÚɯÞÌÙÌɯÜÚÌËɯÉàɯ213 
6ÌÜÚÛÏÖÍÍɯÈÕËɯ'ÈÜÍɯȹƖƔƔƜȺȯɯÖÕÌɯÞÈÚɯÊÈÛÌÎÖÙÐáÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯ1 #.+ -ɯ×ÙÖËÜÊÛɯÈÕËɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÜÚÌÚɯ214 
ÊÖÕÚÛÈÕÛɯÈɯÈÕËɯÉɯÞÐÛÏɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯƖƙƚɯÈÕËɯƕȭƘƖȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ ÓÛÏÖÜÎÏɯÛÏÌɯ#6#ɯÏÈÚɯÚÛÈÛÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯ215 
ÊÈÛÌÎÖÙÐáÌËɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓÓàɯÚÏÖÞÚɯÉÌÛÛÌÙɯÙÌÚÜÓÛÚɯÖÝÌÙɯÓÖÕÎɯÛÐÔÌɯ×ÌÙÐÖËÚȮɯÛÏÌɯÚÛÈÕËÈÙËɯ216 
ÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÊÈÕɯÉÌɯÔÖÙÌɯÊÖÔ×ÈÛÐÉÓÌɯÞÐÛÏɯÓÖÊÈÓɯÊÈÚÌÚɯÞÏÌÕɯÈɯÊÖÙÙÌÊÛÐÖÕɯÍÈÊÛÖÙɯÐÚɯÈËËÌËɯȹ$ÐÕÍÈÓÛɯÈÕËɯ217 
%ÙÌÙÒɯƖƔƕƖȺȭɯ!ÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÈÉÖÝÌɯÊÖÕÚÐËÌÙÈÛÐÖÕÚȮɯÞÌɯÈ××ÓÐÌËɯÛÏÌɯ#6#ɯÚÛÈÕËÈÙËɯ9ɬ1ɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯÛÖɯ218 
ÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɬÙÈÐÕɯÙÈÛÌɯÊÖÕÝÌÙÚÐÖÕɯÐÕɯÛÏÌɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÊÈÚÌÚȭɯ219 

3ÈÉÓÌɯƕȭɯ"ÖÕÝÌÙÚÐÖÕɯÖÍɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÛÖɯÙÈÐÕɯÙÈÛÌÚɯÜÚÐÕÎɯ9ɬ1ɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯȹÈɯǻɯƖƙƚȮɯÉɯǻɯƕȭƘƖȺɯÞÐÛÏɯ220 
ÛÏÙÌÚÏÖÓËÚɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ#6#ȭɯ221 

9ɯȻË!9ȼɯ 1ɯȻÔÔȭÏǸƕȼɯ 1ÈÐÕɯ1ÈÛÌɯȻÔÔȭƙɯÔÐÕǸƕȼɯ
ǿɯƙƙɯ ǿɯƕƙƔɯ ǿɯƕƖȭƙɯ
Ƙƚɬƙƙɯ ƗƙɬƕƙƔɯ ƖȭƝƖɬƕƖȭƙɯ
ƗƛɬƘƚɯ ƜȭƕɬƗƙɯ ƔȭƚƜɬƖȭƝƖɯ
ƖƜɬƗƛɯ ƕȭƝɬƜȭƕɯ ƔȭƕƚɬƔȭƚƜɯ
ƕƝɬƖƜɯ ƔȭƘɬƕȭƝɯ ƔȭƔƗɬƔȭƕƚɯ
ƛɬƕƝɯ ƔȭƔƚɬƔȭƘɯ ƔȭƔƔƙɬƔȭƔƗɯ

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0011.v1

Peer-reviewed version available at Atmosphere 2019, 10, 532; doi:10.3390/atmos10090532

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0011.v1
https://doi.org/10.3390/atmos10090532


ɯ Ɲɯ

Ƙȭƕȭɯ/ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯ ÚÚÌÚÚÔÌÕÛɯÖÍɯ1"(3ɯ ÓÎÖÙÐÛÏÔɯ222 

&ÙÐËɪ×ÖÐÕÛɯÙÌÓÈÛÌËɯÌÙÙÖÙɯÔÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛɯÐÚɯ×ÙÖÉÓÌÔÈÛÐÊɯÍÖÙɯÛÏÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ ɯ223 
ÊÓÈÚÚÐÊɯÌßÈÔ×ÓÌɯÐÓÓÜÚÛÙÈÛÐÕÎɯÛÏÐÚɯ×ÙÖÉÓÌÔɯÐÚɯÛÏÌɯÞÌÓÓɪÒÕÖÞÕɯɁ#ÖÜÉÓÌɯ/ÌÕÈÓÛàɂɯ×ÙÖÉÓÌÔȮɯÐÕɯÞÏÐÊÏɯ224 
×ÙÌËÐÊÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÖÉÑÌÊÛɯÈÛɯÛÏÌɯÊÖÙÙÌÊÛɯÚÐáÌɯÈÕËɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÔÐÎÏÛɯàÐÌÓËɯÝÌÙàɯ×ÖÖÙɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ225 
ÚÊÖÙÌÚȭɯ%ÖÙɯÌßÈÔ×ÓÌȮɯÖÕÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÐÚɯËÐÚ×ÓÈÊÌËɯÚÓÐÎÏÛÓàɯÐÕɯÚ×ÈÊÌɯÉÜÛɯÛÏÌɯÊÈÛÌÎÖÙÐÊÈÓɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÚÊÖÙÌÚɯ226 
ÏÌÈÝÐÓàɯ×ÌÕÈÓÐáÌɯÚÜÊÏɯÈɯÚÐÛÜÈÛÐÖÕȭɯ(ÕɯÛÙÈËÐÛÐÖÕÈÓɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚȮɯÈɯËÐÚ×ÓÈÊÌÔÌÕÛɯÚÐÔ×ÓàɯÓÌÈËÚɯÛÖɯ227 
ÈɯÍÈÓÚÌɯÈÓÈÙÔȮɯÈÕËɯÐÛɯÐÚɯÈÓÚÖɯÝÌÙàɯ×ÖÖÙÓàɯÙÈÛÌËɯÖÞÐÕÎɯÛÖɯÐÛÚɯÓÈÙÎÌɯÙÖÖÛɯÔÌÈÕɯÚØÜÈÙÌËɯÌÙÙÖÙɯȹ#ÈÝÐÚɯÌÛɯÈÓȭɯ228 
ƖƔƔƚȺȭɯ.ÕɯÛÏÌɯÖÛÏÌÙɯÏÈÕËȮɯËÌÚ×ÐÛÌɯÈɯÎÙÌÈÛɯËÌÈÓɯÖÍɯÌÍÍÖÙÛɯÐÕɯÛÏÌɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯÝÈÓÐËÈÛÐÖÕɯÖÍɯÎÙÐËɪÉÈÚÌËɯ229 
ÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÚÛÐÔÈÛÌËɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÎÌÖÔÌÛÙàɯ×ÈÛÛÌÙÕÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÏÈÚɯÕÖÛɯÉÌÌÕɯ230 
ÞÌÓÓɯÙÌÚÌÈÙÊÏÌËɯÖÙɯÈ××ÓÐÌËȭɯ231 

 Úɯ ÈÕɯ ÈÓÛÌÙÕÈÛÐÝÌȮɯ ÍÌÈÛÜÙÌɪÉÈÚÌËɯ ÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ ÔÌÛÏÖËÚɯ ÏÈÝÌɯ ÉÌÌÕɯ ÉÜÐÓÛɯ Ü×ÖÕɯ ÛÏÌɯ ÐËÌÈɯ ÖÍɯ232 
ÐËÌÕÛÐÍàÐÕÎɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÈÚɯɁÖÉÑÌÊÛÚɂȭɯ6ÐÛÏɯÛÏÐÚɯ×ÌÙÚ×ÌÊÛÐÝÌȮɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÈÕËɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÙÈÐÕÍÈÓÓÚɯÈÙÌɯ233 
ÕÖÛɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯËÐÙÌÊÛÓàɯÈÛɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯÓÖÊÈÛÐÖÕȰɯÙÈÛÏÌÙȮɯÖÉÑÌÊÛÚɯÖÍɯÐÕÛÌÙÌÚÛɯÈÙÌɯÌßÛÙÈÊÛÌËɯÍÙÖÔɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯ234 
ÈÕËɯÖÉÚÌÙÝÌËɯËÈÛÈɯÈÕËɯÛÏÌÕɯÊÖÔ×ÈÙÌËɯÛÖÎÌÛÏÌÙɯÚÖɯÛÏÈÛɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÚɯÈÙÌɯÖÉÛÈÐÕÌËȭɯ ɯÕÜÔÉÌÙɯ235 
ÖÍɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚɯÏÈÝÌɯÉÌÌÕɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯȹ$ÉÌÙÛɯƖƔƔƜȰɯ&ÐÓÓÌÓÈÕËɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƔƝȺȭɯ(ÕɯÛÏÌɯ×ÙÌÚÌÕÛɯ236 
ÞÖÙÒɯÛÞÖɯÍÌÈÛÜÙÌɪÉÈÚÌËɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚȮɯ2 +ɯÈÕËɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßȮɯÈÙÌɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÌËɯÛÖɯÝÌÙÐÍàɯ237 
ÛÏÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯ1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ ɯËÌÛÈÐÓÌËɯÐÕÛÙÖËÜÊÛÐÖÕɯÛÖɯÛÏÌɯ2 +ɯÈÕËɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßɯ238 
ÔÌÛÏÖËÚɯÐÚɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÐÕɯ ××ÌÕËÐßɯ ȭɯ3ÏÌɯËÈÛÈɯÚÌÛɯÍÖÙɯÊÖÔ×ÈÙÐÚÖÕɯÞÈÚɯÈɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯ239 
ÔÈ×ɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯȹÛÌÙÔÌËɯÚÐÔɍÙÌÍȺɯÈÕËɯÈÕɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÔÈ×ɯȹÛÌÙÔÌËɯ240 
ÖÉÚɍÙÌÍȺȭɯ241 

%ÐÎÜÙÌɯƙɯÚÏÖÞÚɯÛÏÌɯ2 +ɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÙÌÚÜÓÛÚȮɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯÈÙÙÈÕÎÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÙÈÐÕàɯ242 
ËÈàÚȭɯ%ÖÙɯÌÈÊÏɯ2 +ɯ×ÓÖÛɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƙȮɯÛÏÌɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯÈßÐÚɯËÌÕÖÛÌÚɯÛÏÌɯ ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛȮɯÛÏÌɯ243 
ÏÖÙÐáÖÕÛÈÓɯÈßÐÚɯËÌÕÖÛÌËɯÛÏÌɯ2ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛȮɯÛÏÌɯËÖÛÚɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯ2ɯÈÕËɯ ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚȮɯÈÕËɯ244 
ÛÏÌɯÊÖÓÖÙɯÚÊÈÓÌɯÖÍɯÛÏÌɯËÖÛÚɯËÌÕÖÛÌÚɯÛÏÌɯ+ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛȭɯ,ÌËÐÈÕɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯ2 +ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚɯÈÙÌɯ245 
×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÈÚɯËÈÚÏÌËɯÓÐÕÌÚȭɯ(ÛɯÊÈÕɯÉÌɯÚÌÌÕɯÛÏÈÛɯÈÓÓɯ2ɯÈÕËɯ ɯÝÈÓÜÌÚɯÈÙÌɯÊÖÕÊÌÕÛÙÈÛÌËɯÊÓÖÚÌɯÛÖɯáÌÙÖȮɯÈÚɯÈÙÌɯ246 
ÔÖÚÛɯ+ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛɯÝÈÓÜÌÚȭɯ3ÈÉÓÌɯƖɯÎÐÝÌÚɯÛÏÌɯ2Ȯɯ ȮɯÈÕËɯ+ɯÐÕËÌßɯÝÈÓÜÌÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßɯÖÉÑÌÊÛÚɯ247 
ÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÐÔɍÙÌÍɯÈÕËɯÖÉÚɍÙÌÍɯËÈÛÈɯÚÌÛÚȭɯ ÓÓɯÝÈÓÜÌÚɯÞÌÙÌɯÈÎÈÐÕɯÖÙÎÈÕÐáÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯ248 
ÙÈÐÕàɯËÈàÚȭɯ(ÛɯÐÚɯÌÝÐËÌÕÛɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÐÕËÌßɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßɯÖÉÑÌÊÛÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ249 
ÚÐÔɍÙÌÍɯÈÕËɯÖÉÚɍÙÌÍɯËÈÛÈɯÚÌÛÚɯÞÌÙÌɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯƔȭƔƙȭɯ250 

3ÈÉÓÌɯƖȭɯ1ÌÚÜÓÛÚɯÖÍɯÛÏÙÌÌɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚɯÖÍɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÉÑÌÊÛÚɯÍÖÙɯ1"(3ɪ251 
ÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÔÈ×ÚɯȹÚÐÔȺɯÈÕËɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÔÈ×ÚɯȹÖÉÚȺȭɯ5ÈÓÜÌÚɯÈÙÌɯÚÖÙÛÌËɯ252 
ÈÛɯƙȮɯƙƔȮɯÈÕËɯƛƙɯ×ÌÙÊÌÕÛÐÓÌɯÓÌÝÌÓÚȭɯ253 

2ÌÓÌÊÛÌËɯÊÈÚÌÚɯ
"ɯÐÕËÌßɯ 2ɯÐÕËÌßɯ  ɯÐÕËÌßɯ

Ɩƙǔɯ ƙƔǔɯ ƛƙǔɯ Ɩƙǔɯ ƙƔǔɯ ƛƙǔɯ Ɩƙǔɯ ƙƔǔɯ ƛƙǔɯ

,ÈàɯƖƚȮɯƖƔƔƛɯ
ÖÉÚɯ ƔȭƝƗƘɯ ƔȭƝƙƛɯ ƔȭƝƛƛɯ ƔȭƖƖɯ ƔȭƗƖƙɯ ƔȭƙƔƝɯ ƔȭƕƔƖɯ ƔȭƕƝƜɯ ƔȭƘƕƛɯ
ÚÐÔɯ ƔȭƝƚƚɯ ƔȭƝƛƝɯ ƔȭƝƝƖɯ ƔȭƖƛɯ ƔȭƗƛƜɯ ƔȭƙƛƝɯ ƔȭƕƗƙɯ ƔȭƖƛƕɯ ƔȭƙƗɯ

)ÜÓàɯƕƝȮɯƖƔƔƜɯ
ÖÉÚɯ ƔȭƜƘƛɯ ƔȭƜƝƙɯ ƔȭƝƗƜɯ ƔȭƕƘƗɯ ƔȭƖƕƛɯ ƔȭƖƝɯ ƔȭƔƗƕɯ ƔȭƔƛƕɯ ƔȭƕƕƜɯ
ÚÐÔɯ ƔȭƝƔƛɯ ƔȭƝƘƗɯ ƔȭƝƚƝɯ ƔȭƕƙƘɯ ƔȭƖƗƗɯ ƔȭƖƝƛɯ ƔȭƔƘƗɯ ƔȭƔƜƚɯ ƔȭƕƗƘɯ

)ÜÓàɯƖƚȮɯƖƔƔƜɯ
ÖÉÚɯ ƔȭƜƝƛɯ ƔȭƝƗɯ ƔȭƝƙƙɯ ƔȭƕƙƘɯ ƔȭƖƘƙɯ ƔȭƗƛƘɯ ƔȭƔƘƙɯ Ɣȭƕƕƚɯ ƔȭƖƕƗɯ
ÚÐÔɯ ƔȭƝƗƚɯ ƔȭƝƚƙɯ ƔȭƝƝƛɯ ƔȭƕƜƝɯ ƔȭƖƜƙɯ ƔȭƗƜƙɯ ƔȭƔƛƛɯ ƔȭƕƘƝɯ ƔȭƖƗƜɯ

3ÏÌɯ2 +ɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÙÌÚÜÓÛÚɯÚÜÎÎÌÚÛɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌɯÖÍɯÔÖÚÛɯ2 +ɯÖÉÑÌÊÛÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÐÔɍÙÌÍɯËÈÛÈɯ254 
ÚÌÛɯÞÈÚɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯÈÚɯÛÏÈÛɯÍÖÙɯ2 +ɯÖÉÑÌÊÛÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÖÉÚɍÙÌÍɯËÈÛÈɯÚÌÛɯȹÌßÊÌ×ÛɯÍÖÙɯÈɯÍÌÞɯÊÈÚÌÚɯÛÏÈÛɯÞÌÙÌɯ255 
ÚÓÐÎÏÛÓàɯÓÈÙÎÌɯÈÕËɯÍÓÈÛȺȭɯ3ÏÌɯÊÖÕÝÌÙÛÌËɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÝÖÓÜÔÌɯÍÖÙɯÚÖÔÌɯ2 +ɯÖÉÑÌÊÛÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÐÔɍÙÌÍɯËÈÛÈɯÚÌÛɯ256 
ÞÈÚɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯÛÏÈÛɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÖÉÚɍÙÌÍɯËÈÛÈɯÚÌÛȰɯÛÏÌɯÖÙÐÎÐÕɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÈÙÌÈɯÛÏÙÌÚÏÖÓËɯÜÚÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ257 
1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÞÈÚɯƝɯÒÔƖȮɯÞÐÛÏɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯÛÏÐÚɯÛÏÙÌÚÏÖÓËɯÐÎÕÖÙÌËȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌɯÊÖÕÝÌÙÛÌËɯ258 
ÙÈÐÕÍÈÓÓɯÝÖÓÜÔÌɯÖÍɯÔÖÚÛɯ2 +ɯÖÉÑÌÊÛÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÐÔɍÙÌÍɯËÈÛÈɯÚÌÛɯÞÈÚɯÊÓÖÚÌɯÛÖɯÛÏÈÛɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÖÉÚɍÙÌÍɯËÈÛÈɯ259 
ÚÌÛȭɯ+ÖÊÈÛÐÖÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌÚɯÖÍɯ2 +ɯÖÉÑÌÊÛÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÚÐÔɍÙÌÍɯÈÕËɯÖÉÚɍÙÌÍɯËÈÛÈɯÚÌÛÚɯÞÌÙÌɯÕÖÛɯÖÉÝÐÖÜÚȭɯ260 
&ÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÙÌÚÜÓÛÚɯÐÕËÐÊÈÛÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯ×ÈÛÛÌÙÕɯÖÍɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßɯÖÉÑÌÊÛÚɯ261 
ÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÐÔɍÙÌÍɯËÈÛÈɯÚÌÛɯÞÈÚɯÈ××ÙÖßÐÔÈÛÌÓàɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯÈÚɯÛÏÈÛɯÍÖÙɯÖÉÑÌÊÛÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÖÉÚɍÙÌÍɯËÈÛÈɯÚÌÛɯ262 
ȹÌßÊÌ×ÛɯÍÖÙɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛàȺȭɯ#ÐÍÍÌÙÌÕÊÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯ"ɯÐÕËÌßɯÍÖÙɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßɯÖÉÑÌÊÛÚɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÛÞÖɯËÈÛÈɯ263 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0011.v1

Peer-reviewed version available at Atmosphere 2019, 10, 532; doi:10.3390/atmos10090532

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0011.v1
https://doi.org/10.3390/atmos10090532


ɯ ƕƔɯ

ÚÌÛÚɯÞÌÙÌɯÖÉÝÐÖÜÚȮɯÞÏÐÊÏɯÔÈàɯÏÈÝÌɯÉÌÌÕɯÉÌÊÈÜÚÌɯÛÏÌɯÔÌËÐÈÕɯÍÐÓÛÌÙɯÔÌÛÏÖËɯÈ××ÓÐÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ1"(3ɯ264 
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÚÔÖÖÛÏÌËɯÈÉÕÖÙÔÈÓɯ×ÐßÌÓÚɯÐÕɯÛÏÌɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÔÈ×ȭɯ(ÕɯÎÌÕÌÙÈÓȮɯÛÏÌɯ1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯ265 
×ÌÙÍÖÙÔÌËɯÞÌÓÓɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÛÞÖɯÍÌÈÛÜÙÌɪÉÈÚÌËɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚȭɯ266 

ɯ267 
%ÐÎÜÙÌɯƙȭɯ5ÈÓÜÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯ2 +ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚȭɯ#ÈÚÏÌËɯÓÐÕÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯÈÕËɯÏÖÙÐáÖÕÛÈÓɯ268 
ËÐÙÌÊÛÐÖÕÚɯÐÕɯÌÈÊÏɯÚÜÉɪÍÐÎÜÙÌɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÏÌɯÔÌËÐÈÕɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯ2ɯÈÕËɯ ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚȮɯÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȮɯ269 
ÈÕËɯËÖÛɯÊÖÓÖÙɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯÖÍɯ+ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛɯÝÈÓÜÌȭɯ1ÌÚÜÓÛÚɯÈÙÌɯÚÖÙÛÌËɯÉàɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÙÈÐÕɯËÈàÚȯɯȹÈȺɯ,Èàɯ270 
ƖƚȮɯƖƔƔƛȰɯȹÉȺɯ)ÜÓàɯƕƝȮɯƖƔƔƜȰɯȹÊȺɯ)ÜÓàɯƖƚȮɯƖƔƔƜȭɯ271 

ƘȭƖȭɯ ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯ1"(3ɯ ÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÕɯ1ÈÐÕÍÈÓÓɯ$ÝÌÕÛɯ ÕÈÓàÚÐÚɯɯ272 

3ÏÌÙÌɯÞÌÙÌɯƕƔȮƗƘƚɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÔÈ×Úȭɯ#ÌÚÊÙÐ×ÛÐÝÌɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÚɯÖÍɯ273 
ÛÏÌÐÙɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÈÙÌɯÎÐÝÌÕɯÐÕɯ3ÈÉÓÌɯƗȭɯ(ÛɯÞÈÚɯÍÖÜÕËɯÛÏÈÛɯÈɯÏÐÎÏɯÚÛÈÕËÈÙËɯËÌÝÐÈÛÐÖÕɯÌßÐÚÛÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÈÙÌÈÚɯ274 
ÖÍɯÛÏÌÚÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȮɯÞÐÛÏɯÝÈÓÜÌÚɯÙÈÕÎÐÕÎɯÍÙÖÔɯƝɯÛÖɯƕƜȮƛƗƘɯÒÔƖɯȹÔÖÚÛɯÞÌÙÌɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯƗƜɯÒÔƖȺȭɯ%ÖÙɯÈÙÌÈÓɯ275 
ÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÌ×ÛÏȮɯÝÈÓÜÌÚɯÙÈÕÎÌËɯÍÙÖÔɯƔȭƗƚɯÛÖɯƜƜƚƕɯÔÔɯÈÕËɯÈɯÏÐÎÏɯÚÛÈÕËÈÙËɯËÌÝÐÈÛÐÖÕɯÈÎÈÐÕɯÌßÐÚÛÌËȭɯ%ÖÙɯ276 
ÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯ×ÙÖ×ÌÙÛàȮɯÈɯÏÐÎÏɯÚÛÈÕËÈÙËɯËÌÝÐÈÛÐÖÕɯȹƗƘȭƔƜɯÔÔȭÏǸƕȺɯÞÈÚɯÈÓÚÖɯÍÖÜÕËȰɯÛÏÌɯ277 
ÔÌËÐÈÕɯÝÈÓÜÌɯÞÈÚɯƖȭƜƗɯÔÔȭÏǸƕɯÈÕËɯÛÏÌɯÙÈÕÎÌɯÖÍɯÝÈÓÜÌÚɯÞÈÚɯƔȭƘƜɯÛÖɯƗƝƛȭƛƙɯÔÔȭÏǸƕȭɯ ÙÌÈÓɯÔÌÈÕɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯ278 
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ÝÈÓÜÌɯ
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ËÌÝÐÈÛÐÖÕɯ

,ÌËÐÈÕɯ
ÝÈÓÜÌɯ
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 ÙÌÈÓɯÔÌÈÕɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯ
ËÌ×ÛÏɯ

ƔȭƔƘɯ ƘȭƘɯ ƔȭƗɯ Ɣȭƕɯ

$ÊÊÌÕÛÙÐÊÐÛàɯ Ɣɯ ƔȭƝƝɯ Ɣȭƕƛɯ ƔȭƜƘɯ
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%ÐÎÜÙÌɯƜȭɯȹÈȺɯ'ÐÚÛÖÎÙÈÔÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯËÜÙÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËɯÙÈÐÕɯÍÐÌÓËÚȮɯȹÉȺɯÞÐÕËɯÙÖÚÌɯ×ÓÖÛɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯ316 
ÔÖÛÐÖÕɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯÙÌÚÜÓÛȭɯ317 

3ÏÌÚÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯÞÌÙÌɯÐÕɯÈÎÙÌÌÔÌÕÛɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÚÛÜËàɯÖÍɯ!ÈÙÕÖÓÈÚɯÌÛɯÈÓȭɯȹƖƔƕƔȺȮɯÐÕɯÞÏÐÊÏɯÛÏÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚɯ318 
ÖÍɯÏÌÈÝàɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÙÌÊÖÙËÌËɯÐÕɯ"ÈÛÈÓÖÕÐÈȮɯ2×ÈÐÕɯÞÌÙÌɯÈÕÈÓàáÌËȭɯ'ÖÞÌÝÌÙȮɯÛÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯËÐÍÍÌÙÌËɯ319 
ÍÙÖÔɯÛÏÖÚÌɯÖÍɯ*ÈÙÒÓÐÕÚÒàɯÈÕËɯ,ÖÙÐÕɯȹƖƔƔƚȺȮɯÐÕɯÞÏÐÊÏɯÛÏÌɯÈÙÌÈɯÖÍɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÐÕɯÚÖÜÛÏÌÙÕɯ(ÚÙÈÌÓɯ320 
ÞÈÚɯÉÌÛÛÌÙɯÍÐÛÛÌËɯÛÖɯÛÏÌɯÓÖÎɪÕÖÙÔÈÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕȭɯ2ÛÈÛÐÚÛÐÊÈÓɯÈÕÈÓàÚÐÚɯÖÍɯÛÏÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÚÜÎÎÌÚÛÚɯ321 
ÛÏÈÛɯÛÏÌɯÐÕÕÌÙɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÙÈÐÕàɯËÈàÚɯÊÈÕɯÉÌɯÌß×ÙÌÚÚÌËɯÉàɯÛÏÌɯ$5#ȭɯ3ÏÐÚɯÚÜÎÎÌÚÛÚɯÛÏÈÛɯ322 
ÔÖÚÛɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÏÈËɯÈɯÓÐÔÐÛÌËɯÊÖÝÌÙÐÕÎɯÈÙÌÈɯÞÐÛÏɯÓÌÚÚɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯÈÕËɯÚÏÖÙÛɯËÜÙÈÛÐÖÕȰɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯ323 
ÞÐÛÏɯÈɯÓÖÕÎɯËÜÙÈÛÐÖÕɯÏÈËɯÈɯÓÈÙÎÌɯÊÖÝÌÙÐÕÎɯÈÙÌÈɯÈÕËɯÏÐÎÏɯÐÕÛÌÕÚÐÛàȭɯɯ324 
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#ÜÙÐÕÎɯÛÏÌɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌɯÖÍɯÈɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛȮɯÛÏÌɯ×ÏàÚÐÊÈÓɯÈÕËɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊÈÓɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯ325 
ÊÖÕÛÐÕÜÈÓÓàɯÊÏÈÕÎÌȭɯ3ÏÙÌÌɯÊÖÔÔÖÕɯÚÛÈÎÌÚɯÙÌÍÓÌÊÛɯÛÏÌÚÌɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕÚȯɯÊÜÔÜÓÜÚȮɯÔÈÛÜÙÌȮɯÈÕËɯËÐÚÚÐ×ÈÛÐÕÎɯ326 
ȹ!àÌÙÚɯÈÕËɯ!ÙÈÏÈÔɯ)ÙɯƕƝƘƜȺȭɯ(ÕɯÍÈÊÛȮɯÛÏÌɯÚÛÈÎÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÈÙÌɯÕÖÛɯÖÕÓàɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯÐÛÚɯ327 
ÐÕÛÌÙÕÈÓɯÎÙÖÞÛÏɯÈÕËɯËÌÊÈàɯÉÜÛɯÈÓÚÖɯÞÐÛÏɯÖÜÛÌÙɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯȹÌȭÎȭȮɯÔÌÙÎÐÕÎɯÖÙɯÚ×ÓÐÛÛÐÕÎȺȭɯ(ÕɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàȮɯ328 
ÚÌÝÌÕɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÓÐÍÌɯÚÛÈÎÌÚɯÞÌÙÌɯÊÖÕÍÐÙÔÌËɯÉàɯÛÏÌɯ1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȰɯÛÏÌÐÙɯËÌÍÐÕÐÛÐÖÕÚɯÊÈÕɯÉÌɯÓÐÚÛÌËɯÈÚɯ329 
ÍÖÓÓÖÞÚɯȹ%ÐÎÜÙÌɯƝȺȯɯ330 

Èȭ (ÕÐÛÐÈÓȯɯ ɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÏÈÝÐÕÎɯÕÖɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓɯÐÚɯÛÌÙÔÌËɯÈÕɯÐÕÐÛÐÈÓɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓȭɯ331 

Éȭ 3ÙÈÊÒÐÕÎȯɯ ɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÞÐÛÏɯÖÕÓàɯÖÕÌɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓɯÈÕËɯÏÈÝÐÕÎɯÕÖɯÐÕÛÌÙÈÊÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÖÛÏÌÙɯÙÈÐÕɯ332 
ÊÌÓÓÚɯËÜÙÐÕÎɯÐÛÚɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌɯÐÚɯÛÌÙÔÌËɯÈɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓȭɯ333 

Êȭ ,ÌÙÎÌȯɯ ɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÞÐÛÏɯÈÛɯÓÌÈÚÛɯÛÞÖɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓÚɯÐÚɯÛÌÙÔÌËɯÈɯÔÌÙÎÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓȭɯ334 

Ëȭ 2×ÓÐÛȯɯ ɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÞÐÛÏɯÖÕÓàɯÖÕÌɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓɯÉÜÛɯÈÛɯÓÌÈÚÛɯÛÞÖɯÊÏÐÓËɯÊÌÓÓÚɯÐÚɯÛÌÙÔÌËɯÈɯÚ×ÓÐÛɯÙÈÐÕɯ335 
ÊÌÓÓȭɯ336 

Ìȭ #ÐÚÚÐ×ÈÛÌȯɯ ɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÞÐÛÏɯÈÛɯÓÌÈÚÛɯÖÕÌɯ×ÈÙÌÕÛɯÊÌÓÓɯÉÜÛɯÕÖɯÊÏÐÓËɯÊÌÓÓÚɯÐÚɯÛÌÙÔÌËɯÈɯËÐÚÚÐ×ÈÛÌɯ337 
ÙÈÐÕɯÊÌÓÓȭɯ338 

Íȭ ƙɪÔÐÕÜÛÌɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌȯɯ ɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÞÐÛÏɯÈɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌɯÖÍɯÖÕÓàɯƙɯÔÐÕÜÛÌÚȭɯ339 

Îȭ "ÖÔ×ÓÌßɯÚÛÈÎÌȯɯ ɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÍÖÙɯÞÏÐÊÏɯÔÌÙÎÐÕÎɯÈÕËɯÚ×ÓÐÛÛÐÕÎɯÚÐÔÜÓÛÈÕÌÖÜÚÓàɯÌßÐÚÛɯËÜÙÐÕÎɯÐÛÚɯ340 
ÓÐÍÌɯÊàÊÓÌɯÐÚɯÛÌÙÔÌËɯÊÖÔ×ÓÌßɯÚÛÈÎÌȭɯ341 

3ÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÞÐÛÏɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÚÛÈÎÌÚɯÖÝÌÙɯÛÏÌÐÙɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌÚɯÐÚɯÚÜÔÔÈÙÐáÌËɯÐÕɯ3ÈÉÓÌɯƘȭɯ342 
1ÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÞÐÛÏɯɁƙɯÔÐÕÜÛÌÚɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌɂɯÈÕËɯɁÛÙÈÊÒÐÕÎɂɯÚÛÈÎÌÚɯÞÌÙÌɯËÖÔÐÕÈÕÛȭɯ3ÏÌɯɁÔÌÙÎÐÕÎɂȮɯ343 
ɁÚ×ÓÐÛÛÐÕÎɂȮɯÈÕËɯɁÊÖÔ×ÓÌßɯÚÛÈÎÌɂɯÊÌÓÓÚɯÖÊÊÜÙÙÌËɯÐÕɯÐÚÖÓÈÛÌËɯÊÈÚÌÚȮɯÐÕËÐÊÈÛÐÕÎɯÈɯÚÛÈÉÓÌɯÐÕÕÌÙɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯ344 
ÖÍɯÛÏÌɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËɯÊÌÓÓÚȭɯ%ÖÙɯÛÏÌɯÊÈÚÌÚɯÖÍɯ)ÜÓàɯƕƝȮɯƖƔƔƜɯÈÕËɯ)ÜÓàɯƖƚȮɯƖƔƔƜȮɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÐÕɯÛÏÌɯ345 
ɁÛÙÈÊÒÐÕÎɂɯÚÛÈÎÌɯÞÈÚɯÌÝÌÕɯÎÙÌÈÛÌÙȮɯÐÕËÐÊÈÛÐÕÎɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÖÊÊÜÙÙÐÕÎɯÖÕɯÛÏÌÚÌɯÛÞÖɯËÈàÚɯÏÈËɯ346 
ÓÖÕÎɯËÜÙÈÛÐÖÕÚȭɯ3ÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÐÕɯÛÏÌɯɁÔÌÙÎÐÕÎɂɯÈÕËɯɁÚ×ÓÐÛÛÐÕÎɂɯÚÛÈÎÌÚɯÞÈÚɯÎÙÌÈÛÌÙɯÐÕɯÛÏÌɯ347 
)ÜÓàɯƖƚȮɯƖƔƔƜɯÊÈÚÌȭɯ3ÏÐÚɯÚÜÎÎÌÚÛÚɯÛÏÈÛɯÛÏÌÙÌɯÞÌÙÌɯÔÖÙÌɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÖÕɯÛÏÈÛɯËÈàɯÚÐÕÊÌɯÙÈÐÕɯ348 
ÊÌÓÓÚɯÔÌÙÎÌɯÖÙɯÚ×ÓÐÛɯÔÖÙÌɯÍÙÌØÜÌÕÛÓàɯÜÕËÌÙɯÚÜÊÏɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚȭɯɯ349 

3ÈÉÓÌɯƘȭɯ-ÜÔÉÌÙɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÞÐÛÏɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÓÐÍÌɯÚÛÈÎÌÚȮɯÚÖÙÛÌËɯÉàɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÙÈÐÕɯËÈàȭɯ350 

2ÛÈÎÌÚɯ ,ÈàɯƖƚȮɯƖƔƔƛɯ )ÜÓàɯƕƝȮɯƖƔƔƜɯ )ÜÓàɯƖƚȮɯƖƔƔƜɯ

(ÕÐÛÐÈÓɯ ƕƙƜɯ ƗƙƔɯ Ƙƛƕɯ

3ÙÈÊÒÐÕÎɯ ƚƔƜɯ ƕƖƛƔɯ ƕƛƜƛɯ

,ÌÙÎÌɯ ƛɯ ƚɯ ƗƝɯ

2×ÓÐÛɯ ƕɯ Ɩɯ ƙɯ

#ÐÚÚÐ×ÈÛÌɯ ƕƙƖɯ ƗƘƚɯ ƘƗƘɯ

ƙɯÔÐÕÜÛÌɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌɯƚƗƖɯ ƗƕƘƜɯ ƝƖƝɯ

"ÖÔ×ÓÌßɯÚÛÈÎÌɯƔɯ Ɣɯ ƕɯ
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 352 
%ÐÎÜÙÌɯƝȭɯ2ÛÈÎÌɯËÌÍÐÕÐÛÐÖÕÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȯɯȹÈȺɯÐÕÐÛÐÈÓȮɯȹÉȺɯÛÙÈÊÒÐÕÎȮɯȹÊȺɯÔÌÙÎÐÕÎȮɯȹËȺɯÚ×ÓÐÛÛÐÕÎȮɯȹÌȺɯ353 

ËÐÚÚÐ×ÈÛÐÕÎȭɯ354 

ƙȭɯ"ÖÕÊÓÜÚÐÖÕɯÈÕËɯ.ÜÛÓÖÖÒɯ355 

3ÏÐÚɯÚÛÜËàɯËÌÝÌÓÖ×ÚɯÈɯÕÌÞɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȮɯ1"(3ȮɯÞÏÐÊÏɯÜÛÐÓÐáÌÚɯÛÏÌɯÈËÝÈÕÛÈÎÌÚɯÖÍɯÏÐÎÏɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕɯ356 
ÞÌÈÛÏÌÙɯÙÈËÈÙɯËÈÛÈȭɯ3ÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯ×ÙÖÝÐËÌÚɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÐÔ×ÙÖÝÌÔÌÕÛÚȯɯ357 

ƕȭ (ÛɯÜÚÌÚɯÛÏÌɯ/(5ɯÔÌÛÏÖËɯÐÕɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÔÖÛÐÖÕɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕȭɯ1ÈÐÕɯÊÌÓÓɯÔÖÛÐÖÕɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯÉàɯ×ÈÚÛɯ358 
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÐÚɯÔÈÐÕÓàɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÔÈßÐÔÜÔɯÊÖÙÙÌÓÈÛÐÖÕɯÊÖÌÍÍÐÊÐÌÕÛɯÔÌÛÏÖËȮɯÞÏÐÊÏɯÔÈàɯ359 
ÓÌÈËɯÛÖɯÕÖÕÊÖÕÚÌÊÜÛÐÝÌɯÔÖÛÐÖÕɯÞÏÌÕɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌɯÈÕËɯÝÖÓÜÔÌɯÖÍɯÈɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÊÏÈÕÎÌɯÙÈ×ÐËÓàȭɯ360 
3ÏÌɯ/(5ɯÔÌÛÏÖËɯÈÝÖÐËÚɯÛÏÐÚɯÚÐÛÜÈÛÐÖÕȭɯ361 

Ɩȭ  ɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÔÈÛÊÏÐÕÎɯÙÜÓÌɯÐÚɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÛÖɯËÐÚÊÌÙÕɯÛÏÌɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌɯÈÕËɯÚÛÈÎÌɯÊÏÈÕÎÌɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȭɯ362 
/ÈÚÛɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÚɯÍÖÊÜÚɯÔÈÐÕÓàɯÖÕɯÛÏÌɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÞÐÛÏÖÜÛɯÔÌÙÎÐÕÎɯÈÕËɯÚ×ÓÐÛÛÐÕÎȮɯ363 
ÞÏÌÕɯÐÕɯÍÈÊÛɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÚÛÈÎÌɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕɯÐÚɯÖÉÝÐÖÜÚɯÖÝÌÙɯÛÏÌÐÙɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌȮɯÌÚ×ÌÊÐÈÓÓàɯÍÖÙɯ364 
ÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚȭɯ3ÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÔÈÛÊÏÐÕÎɯÙÜÓÌɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ1"(3ɯ365 
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÊÈÕɯÌÈÚÐÓàɯÈÕËɯÌÍÍÌÊÛÐÝÌÓàɯËÐÚÊÌÙÕɯÛÏÌɯÝÈÙÐÖÜÚɯÚÛÈÎÌÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȭɯ366 

3ÞÖɯÍÌÈÛÜÙÌɪÉÈÚÌËɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚȮɯ2 +ɯÈÕËɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßȮɯÞÌÙÌɯÜÚÌËɯÛÖɯÛÌÚÛɯÛÏÌɯ367 
×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯ1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ(ÛɯÐÚɯÚÏÖÞÕɯÛÏÈÛɯÈÓÓɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÐÕËÌßÌÚɯÍÈÓÓɯÞÐÛÏÐÕɯÐÕɯÈɯÙÌÈÚÖÕÈÉÓÌɯ368 
ÌÙÙÖÙɯÙÈÕÎÌȮɯÊÖÕÍÐÙÔÐÕÎɯÛÏÌɯÎÖÖËɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯ1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ/ÙÈÊÛÐÊÈÓɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯ369 
1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÕɯÈÕÈÓàáÐÕÎɯÛÏÌɯÐÕÕÌÙɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÖÍɯÏÐÚÛÖÙÐÊÈÓɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÛÏÈÛɯÖÊÊÜÙÙÌËɯÐÕɯÛÏÌɯ-16ɯ370 
ÈÙÌɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËȭɯ3ÏÐÚɯÐÚɯÛÏÌɯÍÐÙÚÛɯÛÐÔÌɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÜÚÌɯÖÍɯÚÜÊÏɯÈɯ1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÛÖɯËÌ×ÐÊÛɯÛÏÌɯÐÕÕÌÙɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌÚɯ371 
ÖÍɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÐÕɯÈÕɯÜÙÉÈÕɯÙÌÎÐÖÕɯÞÐÛÏɯÈɯÏÐÎÏɯ×Ö×ÜÓÈÛÐÖÕɯËÌÕÚÐÛàɯÏÈÚɯÉÌÌÕɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËȭɯ3ÏÌɯÙÌÚÜÓÛÚɯ372 
ÚÏÖÞɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÐÕɯÛÏÐÚɯÙÌÎÐÖÕɯ×ÙÌÚÌÕÛÌËɯÈÕɯ$5#ȮɯÐÕËÐÊÈÛÐÕÎɯÛÏÈÛɯÛÏÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯ373 
ÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚɯÏÈËɯÈɯÚÏÖÙÛɯËÜÙÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÓÖÞɯÐÕÛÌÕÚÐÛàȭɯ+ÖÕÎɯËÜÙÈÛÐÖÕɯÌÝÌÕÛÚɯÞÐÛÏɯÏÐÎÏɯÐÕÛÌÕÚÐÛàɯÈÙÌɯ374 
ÙÈÙÌÓàɯÍÖÜÕËɯÈÕËɯÛÏÌɯÚÛÈÎÌɯÊÏÈÕÎÌÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÝÈÙàɯÉÌÛÞÌÌÕɯÌÝÌÕÛÚȭɯɯ375 

(ÛɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÕÖÛÌËɯÛÏÈÛɯÐÕ×ÜÛÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯ×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÚɯÕÖÛɯÓÐÔÐÛÌËɯÛÖɯÙÈËÈÙɯËÈÛÈȰɯÖÛÏÌÙɯƖɪ#ɯ376 
ÙÌÔÖÛÌɯÚÌÕÚÐÕÎɯËÈÛÈɯÞÐÓÓɯÈÓÚÖɯÉÌɯÜÚÌËɯÈÚɯÛÏÌɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÕ×ÜÛÚȮɯÚÜÎÎÌÚÛÐÕÎɯÛÏÌɯÝÌÙÚÈÛÐÓÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯ377 
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×ÙÖ×ÖÚÌËɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ(ÕɯÍÜÛÜÙÌɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕȮɯÐÛɯÐÚɯÐÕÛÌÕËÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÐÚɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÞÐÓÓɯÈÕÈÓàáÌɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɬ378 
ÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÝÈÙÐÈÛÐÖÕɯÖÍɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÐÕɯÚÔÈÓÓɯÙÌÎÐÖÕÚȰɯÛÏÐÚɯÞÐÓÓɯÓÌÈËɯÛÖɯÛÏÌɯËÌÛÌÙÔÐÕÈÛÐÖÕɯÖÍɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÐÕ×ÜÛÚɯ379 
ÞÐÛÏɯ ×ÙÖ×ÌÙɯ Ú×ÈÛÐÈÓɯ ÈÕËɯ ÛÌÔ×ÖÙÈÓɯ ÚÊÈÓÌÚɯ ÍÖÙɯ ÏàËÙÖɪÔÌÛÌÖÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯ È××ÓÐÊÈÛÐÖÕÚȭɯ 3ÏÌɯ ×ÙÖ×ÖÚÌËɯ380 
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÞÐÓÓɯÈÓÚÖɯÉÌɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÕÖÞÊÈÚÛÐÕÎȮɯÞÏÐÊÏɯÞÐÓÓɯÐÔ×ÙÖÝÌɯÛÏÌɯÍÖÙÌÚÐÎÏÛɯ×ÌÙÐÖËɯÖÍɯÍÓÈÚÏɯ381 
ÍÓÖÖËÚɯÐÕɯÔÖÜÕÛÈÐÕÖÜÚɯÈÕËɯÜÙÉÈÕɯÙÌÎÐÖÕÚȭɯ(ÕɯÈËËÐÛÐÖÕȮɯÛÏÌɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÖÜÛ×ÜÛɯÍÙÖÔɯÛÏÐÚɯ382 
ÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÊÈÕɯÉÌɯÜÚÌËɯÐÕɯÚÌÕÚÐÛÐÝÐÛàɯÈÕÈÓàÚÌÚɯÖÍɯÜÙÉÈÕɯÙÜÕÖÍÍɯÐÕɯÙÌÓÈÛÐÖÕɯÛÖɯÚÏÖÙÛɪÛÌÙÔɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚȮɯ383 
ÞÏÐÊÏɯÞÐÓÓɯÐÔ×ÙÖÝÌɯÍÓÖÖËɯÍÖÙÌÊÈÚÛÐÕÎɯ×ÙÌÊÐÚÐÖÕɯÐÕɯÚÔÈÓÓɬÔÌËÐÜÔɯÊÈÛÊÏÔÌÕÛÚȭɯɯ384 

 ÊÒÕÖÞÓÌËÎÔÌÕÛÚȯɯ ÜÛÏÖÙÚɯ ÞÖÜÓËɯ ÓÐÒÌɯ ÛÖɯ ÛÏÈÕÒɯ 64//$15$1! -#ɯ ȹÞÈÛÌÙɯ ÔÈÕÈÎÌÔÌÕÛɯ ÐÕɯ385 
6Ü××ÌÙɯÈÙÌÈȺɯÍÖÙɯÙÈËÈÙɯËÈÛÈɯÚÜ××ÖÙÛɯÈÕËɯÛÖɯÛÏÈÕÒɯ#Ùȭɯ3ÏÖÔÈÚɯ$ÐÕÍÈÓÛɯÍÙÖÔɯ'àËÙÖȫ,ÌÛÌÖÙÖɯ"Öɯ+ÛËɯ386 
ÍÖÙɯÛÏÌɯÎÜÐËÈÕÊÌɯÈÉÖÜÛɯÙÈËÈÙɯËÈÛÈɯØÜÈÓÐÛàɯÊÖÕÛÙÖÓȭɯ3ÏÌɯÍÐÕÈÕÊÐÈÓɯÚÜ××ÖÙÛɯÍÖÙɯÛÏÐÚɯÚÛÜËàɯÞÈÚɯÔÈËÌɯ387 
ÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÉàɯÛÏÌɯ(ÕÛÌÙÕÈÛÐÖÕÈÓɯ2ÊÐÌÕÊÌɯȫɯ3ÌÊÏÕÖÓÖÎàɯ"ÖÖ×ÌÙÈÛÐÖÕɯ/ÙÖÎÙÈÔɯÖÍɯ"ÏÐÕÈɯȹ&ÙÈÕÛɯ-Öȯɯ388 
ƖƔƕƖ#%&ƖƖƕƘƔȺȭɯ389 

 //$-#(7ɯ ɯ390 

2ÛÙÜÊÛÜÙÌɬ Ô×ÓÐÛÜËÌɬ+ÖÊÈÛÐÖÕɯȹ2 +ȺɯÈÕËɯ&ÌÖÔÌÛÙÐÊɯ(ÕËÌßɯ5ÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯ,ÌÛÏÖËÚɯ391 

3ÞÖɯÍÌÈÛÜÙÌɪÉÈÚÌËɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÔÌÛÏÖËÚȮɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɬÈÔ×ÓÐÛÜËÌɬÓÖÊÈÛÐÖÕɯȹ2 +ȺɯÈÕËɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯ392 
ÐÕËÌßȮɯÞÌÙÌɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯÌÝÈÓÜÈÛÌɯÛÏÌɯ×ÌÙÍÖÙÔÈÕÊÌɯÖÍɯÛÏÌɯ1"(3ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÈÕËɯÕÖÞÊÈÚÛÐÕÎɯÔÌÛÏÖËÚȭɯ(Õɯ393 
2 +ȮɯÛÌÙÔɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯËÌÕÖÛÌÚɯÛÏÌɯÚÐÔÐÓÈÙÐÛàɯÐÕɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌÚɯÖÍɯÔÖËÌÓÌËɯÈÕËɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȰɯÐÛÚɯÝÈÓÜÌɯ394 
ÙÈÕÎÌɯÐÚɯÍÙÖÔɯǸƖɯÛÖɯƖȭɯ Ô×ÓÐÛÜËÌɯËÌÕÖÛÌÚɯÛÏÌɯÚÐÔÐÓÈÙÐÛàɯÐÕɯÛÏÌɯÛÖÛÈÓɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÔÖËÌÓÌËɯ395 
ÈÕËɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȰɯÐÛÚɯÝÈÓÜÌɯÙÈÕÎÌɯÐÚɯÍÙÖÔɯǸƖɯÛÖɯƖȭɯ+ÖÊÈÛÐÖÕɯËÌÕÖÛÌÚɯÛÏÌɯÚÐÔÐÓÈÙÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÊÌÕÛÌÙɯ396 
ÖÍɯÔÈÚÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÌËɯÈÕËɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȰɯÐÛÚɯÝÈÓÜÌɯÝÈÙÐÌÚɯÍÙÖÔɯƔɯÛÖɯƖȭɯ3ÏÌɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÖÍɯ397 
ÕÖÞÊÈÚÛÐÕÎɯÔÌÛÏÖËÚɯÊÈÕɯÉÌɯÌÝÈÓÜÈÛÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÝÈÓÜÌɯÖÍɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯ2 +ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚɯÈÕËɯÈɯ×ÌÙÍÌÊÛɯ398 
ÕÖÞÊÈÚÛÐÕÎɯÐÚɯÊÖÕÍÐÙÔÌËɯÉàɯ2Ȯɯ ȮɯÈÕËɯ+ɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯƔȭɯ,ÖÙÌɯËÌÛÈÐÓÚɯÖÕɯÛÏÌɯ2 +ɯÔÌÛÏÖËɯÊÈÕɯÉÌɯÍÖÜÕËɯÐÕɯ399 
6ÌÙÕÓÐɯÌÛɯÈÓȭɯȹƖƔƔƜȺȭɯɯ400 

&ÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßɯÐÚɯÈɯØÜÈÕÛÐÛÈÛÐÝÌɯÈÚÚÌÚÚÔÌÕÛɯÔÌÛÏÖËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯ×ÈÛÛÌÙÕÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯ401 
ȹ ÎÏÈ*ÖÜÊÏÈÒɯÌÛɯÈÓȭɯƖƔƕƔȺȭɯ(ÛɯÊÖÔ×ÈÙÌÚɯÛÏÌɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÍÌÈÛÜÙÌÚɯÖÍɯÔÖËÌÓÌËɯÈÕËɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÝÐÈɯ402 
ÛÏÙÌÌɯÐÕËÌßÌÚȯɯ403 

�z "ÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛàɯÐÕËÌßȯɯ3ÏÐÚɯÐÚɯËÌÍÐÕÌËɯÛÖɯÊÖÔ×ÈÙÌɯÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÞÐÛÏɯÙÌÚ×ÌÊÛɯÛÖɯÈɯ404 
ÙÌÍÌÙÌÕÊÌɯÖÉÑÌÊÛɯȹÌȭÎȭȮɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȺȭɯ(ÛÚɯÝÈÓÜÌɯÐÚɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ405 
ÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯȹ-"ȺɯÈÕËɯÛÏÌɯÛÖÛÈÓɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÕÖÕɪáÌÙÖɯ×ÐßÌÓÚɯÖÙɯ×ÐßÌÓÚɯÈÉÖÝÌɯÈɯÎÐÝÌÕɯÛÏÙÌÚÏÖÓËɯ406 
ȹ-/ȺȮɯÈÚɯÐÕɯ$ØÜÈÛÐÖÕɯȹƜȺȯɯ407 

ὅ ρ
Ѝ

ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƜȺɯ408 

ÞÏÌÙÌɯ"ÐÕËÌßɯÐÚɯÛÏÌɯÊÖÕÕÌÊÛÐÝÐÛàɯÐÕËÌßȮɯ-/ɯÐÚɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÙÈÐÕàɯ×ÐßÌÓÚɯÈÉÖÝÌɯÈɯÎÐÝÌÕɯ409 
ÛÏÙÌÚÏÖÓËȮɯÈÕËɯ-"ɯÐÚɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȭɯ410 

�z 2ÏÈ×ÌɯÐÕËÌßȯɯ3ÏÐÚɯÐÕËÌßɯÐÚɯÐÕÛÙÖËÜÊÌËɯÛÖɯØÜÈÕÛÐÛÈÛÐÝÌÓàɯËÌÚÊÙÐÉÌɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌɯËÐÚÊÙÌ×ÈÕÊàɯÖÍɯ411 
ÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȮɯÈÚɯÐÕɯ$ØÜÈÛÐÖÕɯȹƝȺȯɯ412 

Ὓ ρ ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƝȺɯ413 

ÞÏÌÙÌɯ2ÐÕËÌßɯÐÚɯÛÏÌɯÚÐÕÎÓÌɯÐÕËÌßȮɯ/ÔÐÕɯÐÚɯÛÏÌɯÛÏÌÖÙÌÛÐÊÈÓɯÔÐÕÐÔÜÔɯ×ÌÙÐÔÌÛÌÙȮɯÈÕËɯ/ɯÐÚɯÛÏÌɯ414 
ÈÊÛÜÈÓɯ×ÌÙÐÔÌÛÌÙɯÖÍɯÛÏÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓȭɯ415 
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�z  ÙÌÈɯÐÕËÌßȯɯ3ÏÐÚɯÐÚɯËÌÍÐÕÌËɯÛÖɯËÌ×ÐÊÛɯÛÏÌɯËÐÚ×ÌÙÚÐÝÌÕÌÚÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯÛÏÌɯÔÖËÌÓÌËɯÈÕËɯ416 
ÖÉÚÌÙÝÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȭɯ(ÛÚɯÝÈÓÜÌɯÐÚɯÛÏÌɯÙÈÛÐÖɯÖÍɯÛÏÌɯÈÙÌÈɯÖÍɯÐÛÚɯÊÖÕÝÌßɯÏÜÓÓɯȹÛÏÌɯÉÖÜÕËÈÙàɯÖÍɯÛÏÌɯ417 
ÔÐÕÐÔÈÓɯÊÖÕÝÌßɯÚÌÛɯÊÖÕÛÈÐÕÐÕÎɯÈɯÍÐÕÐÛÌɯÚÌÛɯÖÍɯ×ÖÐÕÛÚɯÐÕɯÛÏÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓȺȮɯÈÚɯÐÕɯ$ØÜÈÛÐÖÕɯȹƕƔȺȭɯ418 

ὃ ρ ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƕƔȺɯ419 

ÞÏÌÙÌɯ ɯÐÚɯÛÏÌɯÈÙÌÈɯÖÍɯÛÏÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÈÕËɯ "ÖÕÝÌßɯÐÚɯÛÏÌɯÈÙÌÈɯÖÍɯÛÏÌɯÊÖÕÝÌßɯÏÜÓÓȭɯ420 

 //$-#(7ɯ!ɯ421 

&ÖÖËÕÌÚÚɯÖÍɯÍÐÛɯÛÌÚÛÐÕÎɯÍÖÙɯÍÐÛÛÌËɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚɯ422 

3ÏÌɯ&.%ɯÛÌÚÛɯËÌÛÌÙÔÐÕÌÚɯÞÏÌÛÏÌÙɯÈɯËÈÛÈɯÚÌÛɯÐÚɯÞÌÓÓɯÍÐÛÛÌËɯÞÐÛÏɯÈɯ×ÙÌËÌÍÐÕÌËɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÛÏÈÛɯ423 
ÎÐÝÌÚɯÛÏÌɯÏÐÎÏÌÚÛɯ×ÙÖÉÈÉÐÓÐÛàɯÖÍɯ×ÙÖËÜÊÐÕÎɯÛÏÌɯÖÉÚÌÙÝÌËɯËÈÛÈȭɯ ÚɯÚÜÊÏȮɯÈɯÚÌÙÐÌÚɯÖÍɯÍÐÛɯÛÌÚÛÐÕÎɯÔÌÛÏÖËÚɯ424 
ÞÈÚɯËÌÝÌÓÖ×ÌËȮɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯÊÖÔÔÖÕÓàɯÈ××ÓÐÌËɯÛÌÚÛÚɯÈÚɯÍÖÓÓÖÞÚȯɯɯ425 

�z 3ÏÌɯ*ɬ2ɯÛÌÚÛɯÐÚɯÉÈÚÌËɯÖÕɯÛÏÌɯÌÔ×ÐÙÐÊÈÓɯÊÜÔÜÓÈÛÐÝÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯȹ$"#%Ⱥȭɯ&ÐÝÌÕɯ-ɯ426 
ÖÙËÌÙÌËɯËÈÛÈɯ×ÖÐÕÛÚɯ8ƕȮɯ8ƖȮɯȱȭȮɯ8ÕȮɯÛÏÌÐÙɯ$"#%ɯÐÚɯËÌÍÐÕÌËɯÈÚȯɯɯ427 

ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯὉ ɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯɯȹƕƕȺɯ428 

ÞÏÌÙÌɯÕȹÐȺɯÐÚɯÛÏÌɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ×ÖÐÕÛÚɯÓÌÚÚɯÛÏÈÕɯ8ÐɯÈÕËɯ8ÑȮɯÞÏÐÊÏɯÈÙÌɯÖÙËÌÙÌËɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÔÈÓÓÌÚÛɯ429 
ÛÖɯÓÈÙÎÌÚÛɯÝÈÓÜÌȭɯ3ÏÐÚɯÐÚɯÈɯÚÛÌ×ɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÛÏÈÛɯÐÕÊÙÌÈÚÌÚɯÉàɯƕɤ-ɯÈÛɯÛÏÌɯÝÈÓÜÌɯÖÍɯÌÈÊÏɯÖÙËÌÙÌËɯ430 
ËÈÛÈɯ×ÖÐÕÛȭɯ3ÏÌɯ*ɬ2ɯÛÌÚÛɯÞÈÚɯËÌÝÌÓÖ×ÌËɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯÏà×ÖÛÏÌÚÌÚȯɯ'ƔɭÛÏÌɯ431 
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ÚÛÖÙÔɯÊÌÓÓɯÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȯɯ ÕɯÌÕÏÈÕÊÌËɯÞÚÙɪƜƜËɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯ6ÌÈÛÏÌÙɯ%ÖÙÌÊÈÚÛȮɯ493 
ƕƗȯɯƖƚƗɬƖƛƚɯ494 
*ÈÙÒÓÐÕÚÒàɯ,Ȯɯ,ÖÙÐÕɯ$ȭɯƖƔƔƚȭɯ2×ÈÛÐÈÓɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚɯÖÍɯÙÈËÈÙɪËÌÙÐÝÌËɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÖÝÌÙɯ495 
ÚÖÜÛÏÌÙÕɯ(ÚÙÈÌÓȭɯ,ÌÛÌÖÙÖÓɯ9ȮɯƕƙȯɯƙƕƗɬƙƖƔɯ496 
+Ðɯ+Ȯɯ2ÊÏÔÐËɯ6Ȯɯ)ÖÚÚɯ)ȭɯƕƝƝƙȭɯ-ÖÞÊÈÚÛÐÕÎɯÖÍɯÔÖÛÐÖÕɯÈÕËɯÎÙÖÞÛÏɯÖÍɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÙÈËÈÙɯÖÝÌÙɯÈɯ497 
ÊÖÔ×ÓÌßɯÖÙÖÎÙÈ×Ïàȭɯ)ɯ ××Óɯ,ÌÛÌÖÙÖÓɯ"ÓÐÔÈÛÖÓȮɯƗƘȯɯƕƖƜƚɬƕƗƔƔɯ498 
,ÜęÖáɯ"Ȯɯ6ÈÕÎɯ+ɯ/Ȯɯ6ÐÓÓÌÔÚɯ/ȭɯƖƔƕƜȭɯ$ÕÏÈÕÊÌËɯÖÉÑÌÊÛɪÉÈÚÌËɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÍÖÙɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÙÈÐÕɯ499 
ÚÛÖÙÔÚɯÈÕËɯÊÌÓÓÚȭɯ ÛÔÖÚɯ1ÌÚȮɯƖƔƕȯɯƕƘƘɬƕƙƜɯ500 
,ÌÙáÒÐÙÊÏɯ6ȭɯƖƔƔƕȭɯ/ÈÙÛÐÊÓÌɯÐÔÈÎÌɯÝÌÓÖÊÐÔÌÛÙàȮɯÐÕȯɯ,ÈàÐÕÎÌÙȮɯ%ȭȮɯ%ÌÓËÔÈÕÕȮɯ.ȭɯȹ$ËÚȭȺȮɯ.×ÛÐÊÈÓɯ501 
,ÌÈÚÜÙÌÔÌÕÛÚȭɯ2×ÙÐÕÎÌÙɯ!ÌÙÓÐÕɯ'ÌÐËÌÓÉÌÙÎȭɯ'ÌÈÛɯ,ÈÚÚɯ3ÙÈÕÚÍȭȮɯƗƘƕɬƗƙƛɯ502 
,ÖÙÐÕɯ$Ȯɯ8ÈÒÐÙɯ'ȭɯƖƔƕƘȭɯ'àËÙÖÓÖÎÐÊÈÓɯÐÔ×ÈÊÛɯÈÕËɯ×ÖÛÌÕÛÐÈÓɯÍÓÖÖËÐÕÎɯÖÍɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÐÕɯÈɯÚÌÔÐɪ503 
ÈÙÐËɯÌÕÝÐÙÖÕÔÌÕÛȭɯ'àËÙÖÓÖÎɯ2ÊÐɯ)ȮɯƙƝȯɯƕƗƙƗɬƕƗƚƖɯ504 
,ÖÚÌÓÌàɯ"Ȯɯ!ÌÙÎɯ/Ȯɯ'ÈÌÙÛÌÙɯ)ɯ.ȭɯƖƔƕƗȭɯ/ÙÖÉÐÕÎɯÛÏÌɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌɯÉàɯÐÛÌÙÈÛÐÝÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÛÙÈÊÒÐÕÎȭɯ505 
)ɯ&ÌÖ×ÏàÚɯ1ÌÚɯ ÛÔÖÚȮɯƕƕƜȯɯƕƗȮɯƗƚƕɬƕƗȮɯƗƛƔɯ506 
,ÖÚÌÓÌàɯ"Ȯɯ'ÈÌÙÛÌÙɯ)Ȯɯ!ÌÙÎɯ/Ȯɯ$ÎÎÌÙÛɯ!ȭɯƖƔƕƗȭɯ$&4ɯ&ÌÕÌÙÈÓɯ ÚÚÌÔÉÓàɯ"ÖÕÍÌÙÌÕÊÌɯ ÉÚÛÙÈÊÛÚȮɯƕƙȮɯ507 
$&4ƖƔƕƗɬƕƕƗƜƔɯ508 
-ÖÝÖɯ2Ȯɯ,ÈÙÛɺċÕÌáɯ#Ȯɯ/ÜÌÕÛÌÚɯ.ȭɯƖƔƕƘȭɯ3ÙÈÊÒÐÕÎȮɯÈÕÈÓàÚÐÚȮɯÈÕËɯÕÖÞÊÈÚÛÐÕÎɯÖÍɯ"ÜÉÈÕɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÊÌÓÓÚɯ509 
ÈÚɯÚÌÌÕɯÉàɯÙÈËÈÙȭɯ,ÌÛÌÖÙÖÓɯ ××ÓȮɯƖƕȯɯƙƜƙɬƙƝƙɯ510 
/ÌÓÌÎɯ-Ȯɯ,ÖÙÐÕɯ$ȭɯƖƔƕƖȭɯ"ÖÕÝÌÊÛÐÝÌɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȯɯ1ÈËÈÙɪËÌÙÐÝÌËɯÚ×ÈÛÐÖÛÌÔ×ÖÙÈÓɯÊÏÈÙÈÊÛÌÙÐÚÛÐÊÚɯÈÕËɯ511 
ÚàÕÖ×ÛÐÊɯ×ÈÛÛÌÙÕÚɯÖÝÌÙɯÛÏÌɯÌÈÚÛÌÙÕɯÔÌËÐÛÌÙÙÈÕÌÈÕȭɯ)ɯ&ÌÖ×ÏàÚɯ1ÌÚɯ ÛÔÖÚȮɯƕƕƛɯ512 
/ÌÓÌÎɯ-Ȯɯ!ÓÜÔÌÕÚÈÈÛɯ%Ȯɯ,ÖÓÕÈÙɯ/Ȯɯ%ÈÛÐÊÏÐɯ2Ȯɯ!ÜÙÓÈÕËÖɯ/ȭɯƖƔƕƛȭɯ/ÈÙÛÐÛÐÖÕÐÕÎɯÛÏÌɯÐÔ×ÈÊÛÚɯÖÍɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÈÕËɯ513 
ÊÓÐÔÈÛÖÓÖÎÐÊÈÓɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÝÈÙÐÈÉÐÓÐÛàɯÐÕɯÜÙÉÈÕɯËÙÈÐÕÈÎÌɯÔÖËÌÓÐÕÎȭɯ'àËÙÖÓɯ$ÈÙÛÏɯ2àÚÛɯ2ÊÐȮɯƖƕȯɯƕƙƙƝɬƕƙƛƖɯ514 
1ÐÕÌÕÈÙÛɯ1ɯ$Ȯɯ&ÈÙÝÌàɯ$ɯ3ȭɯƕƝƛƜȭɯ3ÏÙÌÌɪËÐÔÌÕÚÐÖÕÈÓɯÚÛÖÙÔɯÔÖÛÐÖÕɯËÌÛÌÊÛÐÖÕɯÉàɯÊÖÕÝÌÕÛÐÖÕÈÓɯÞÌÈÛÏÌÙɯ515 
ÙÈËÈÙȭɯ-ÈÛÜÙÌȮɯƖƛƗȯɯƖƜƛɬƖƜƝɯ516 
2ÊÏÞÈÙáɯ&ȭɯƕƝƛƜȭɯ$ÚÛÐÔÈÛÐÕÎɯÛÏÌɯËÐÔÌÕÚÐÖÕɯÖÍɯÈɯÔÖËÌÓȭɯ ÕÕɯ2ÛÈÛȮɯƚȯɯƘƚƕɬƘƚƘɯ517 
6ÌÙÕÓÐɯ'Ȯɯ/ÈÜÓÈÛɯ,Ȯɯ'ÈÎÌÕɯ,Ȯɯ%ÙÌÐɯ"ȭɯƖƔƔƜȭɯ2ÈÓɪÈɯÕÖÝÌÓɯØÜÈÓÐÛàɯÔÌÈÚÜÙÌɯÍÖÙɯÛÏÌɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯ518 
ØÜÈÕÛÐÛÈÛÐÝÌɯ×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÍÖÙÌÊÈÚÛÚȭɯɯ ,ÖÕɯ6ÌÈÛÏÌÙɯ1ÌÝȮɯƕƗƚȯɯƘƘƛƔɬƘƘƜƛɯ519 
6ÌÚÛÌÙÞÌÌÓɯ)Ȯɯ$ÓÚÐÕÎÈɯ&ɯ$Ȯɯ ËÙÐÈÕɯ1ɯ)ȭɯƖƔƕƗȭɯ/ÈÙÛÐÊÓÌɯÐÔÈÎÌɯÝÌÓÖÊÐÔÌÛÙàɯÍÖÙɯÊÖÔ×ÓÌßɯÈÕËɯÛÜÙÉÜÓÌÕÛɯ520 
ÍÓÖÞÚȭɯ ÕÕÜɯ1ÌÝɯ%ÓÜÐËɯ,ÌÊÏȮɯƘƙȯɯƘƔƝɬƘƗƚɯ521 
6ÌÜÚÛÏÖÍÍɯ3Ȯɯ'ÈÜÍɯ3ȭɯƖƔƔƜȭɯ3ÏÌɯÓÐÍÌɯÊàÊÓÌɯÖÍɯÊÖÕÝÌÊÛÐÝÌɪÚÏÖÞÌÙɯÊÌÓÓÚɯÜÕËÌÙɯ×ÖÚÛɪÍÙÖÕÛÈÓɯÊÖÕËÐÛÐÖÕÚȭɯ0ɯ522 
)ɯ1ÖàÈÓɯ,ÌÛÌÖÙÖÓɯ2ÖÊȮɯƕƗƘȯɯƜƘƕɬƜƙƛɯ523 
8ÌÜÕÎɯ)ɯ*Ȯɯ2ÔÐÛÏɯ)ɯ Ȯɯ!ÈÌÊÒɯ,ɯ+Ȯɯ5ÐÓÓÈÙÐÕÐɯ&ȭɯƖƔƕƙȭɯ+ÈÎÙÈÕÎÐÈÕɯÈÕÈÓàÚÌÚɯÖÍɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÈÕËɯ524 
ÌÝÖÓÜÛÐÖÕɯÍÖÙɯÖÙÎÈÕÐáÌËɯÛÏÜÕËÌÙÚÛÖÙÔɯÚàÚÛÌÔÚɯÐÕɯÛÏÌɯÜÙÉÈÕɯÊÖÙÙÐËÖÙɯÖÍɯÛÏÌɯÕÖÙÛÏÌÈÚÛÌÙÕɯ4ÕÐÛÌËɯ525 
2ÛÈÛÌÚȭɯ)ɯ'àËÙÖÔÌÛÌÖÙÖÓȮɯƕƚȯɯƕƙƛƙɬƙƝƙɯ526 
9ÈÏÙÈÌÐɯ Ȯɯ+ÐÕɯ'ÚÜɯ*Ȯɯ2ÖÙÖÖÚÏÐÈÕɯ2Ȯɯ&ÖÜÙÓÌàɯ)ɯ)Ȯɯ'ÖÕÎɯ8Ȯɯ!ÌÏÙÈÕÎÐɯ ȭɯƖƔƕƗȭɯ2ÏÖÙÛɪÛÌÙÔɯØÜÈÕÛÐÛÈÛÐÝÌɯ527 
×ÙÌÊÐ×ÐÛÈÛÐÖÕɯÍÖÙÌÊÈÚÛÐÕÎɯÜÚÐÕÎɯÈÕɯÖÉÑÌÊÛɪÉÈÚÌËɯÈ××ÙÖÈÊÏȭɯ)ɯ'àËÙÖÓȮɯƘƜƗȯɯƕɬƕƙɯ528 
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ɯ ƕƝɯ

+(23ɯ.%ɯ3 !+$2ɯ529 

3ÈÉÓÌɯƕȭɯ"ÖÕÝÌÙÚÐÖÕɯÖÍɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÛÖɯÙÈÐÕɯÙÈÛÌÚɯÜÚÐÕÎɯ9ɬ1ɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ɯȹÈɯǻɯƖƙƚȮɯÉɯǻɯƕȭƘƖȺɯÞÐÛÏɯ530 

ÛÏÙÌÚÏÖÓËÚɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯÛÏÌɯÊÓÈÚÚÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ#6#ȭɯ531 

3ÈÉÓÌɯƖȭɯ1ÌÚÜÓÛÚɯÖÍɯÛÏÙÌÌɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚɯÖÍɯÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯÐÕËÌßɯÝÌÙÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÖÉÑÌÊÛÚɯÍÖÙɯ1"(3ɪ532 

ÚÐÔÜÓÈÛÌËɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÔÈ×ÚɯȹÚÐÔȺɯÈÕËɯÖÉÚÌÙÝÌËɯÙÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÔÈ×ÚɯȹÖÉÚȺȭɯ5ÈÓÜÌÚɯ533 

ÈÙÌɯÚÖÙÛÌËɯÈÛɯƙȮɯƙƔȮɯÈÕËɯƛƙɯ×ÌÙÊÌÕÛÐÓÌɯÓÌÝÌÓÚȭɯ534 

3ÈÉÓÌɯƗȭɯ#ÌÚÊÙÐ×ÛÐÝÌɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚȭɯ(ÕËÌßÌÚɯÜÚÌËɯÍÖÙɯÛÏÌɯÚÛÈÛÐÚÛÐÊÚɯÈÙÌɯÔÐÕÐÔÜÔɯ535 

ÝÈÓÜÌȮɯÔÈßÐÔÜÔɯÝÈÓÜÌȮɯÚÛÈÕËÈÙËɯËÌÝÐÈÛÐÖÕȮɯÈÕËɯÔÌËÐÈÕɯÝÈÓÜÌȭɯ536 

3ÈÉÓÌɯƘȭɯ-ÜÔÉÌÙɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚɯÞÐÛÏɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÓÐÍÌɯÚÛÈÎÌÚȮɯÚÖÙÛÌËɯÉàɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÙÈÐÕɯËÈàȭɯ537 

+(23ɯ.%ɯ%(&41$2ɯ538 

%ÐÎÜÙÌɯƕȭɯ2ÛÌ×ɯÐÓÓÜÚÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÐËÌÕÛÐÍÐÊÈÛÐÖÕɯÈÕËɯÛÙÈÊÒÐÕÎɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔȭɯɯ539 

%ÐÎÜÙÌɯƖȭɯ(ÓÓÜÚÛÙÈÛÐÖÕɯÖÍɯ/(5ɯÈ××ÓÐÊÈÛÐÖÕɯÐÕɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯÔÖÛÐÖÕɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕȭɯ2ÛÌ×ɯÖÕÌȯɯÞÐÕËÖÞɯÉÖßÌÚɯÞÐÛÏɯ540 

ÛÏÌɯÈÙÌÈɯÙɯǺɯÙɯÈÙÌɯËÌÍÐÕÌËɯȹÙÌÊÛÈÕÎÜÓÈÙɯÞÐÛÏɯÙÌËɯÊÖÓÖÙȺȰɯÚÛÌ×ɯÛÞÖȯɯÍÖÙɯÈÕàɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛɯÐÕɯÛÏÌɯÞÐÕËÖÞɯ541 

ÉÖßɯÈÛɯÈɯ×ÙÌÝÐÖÜÚɯÛÐÔÌ×ÖÐÕÛɯȹÙÌËɯÉÓÖÊÒȺȮɯÛÏÌɯ,0#ɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔɯÐÚɯÈ××ÓÐÌËɯÛÖɯËÌËÜÊÌɯÛÏÌɯÔÐÕÐÔÜÔɯ542 

ÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯËÐÍÍÌÙÌÕÊÌÚȮɯÈÕËɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛÚɯÞÐÛÏɯÔÐÕÐÔÜÔɯÝÈÓÜÌɯÐÕɯÛÏÌɯÕÌßÛɯÞÐÕËÖÞɯÉÖßɯÈÙÌɯ543 

ÐËÌÕÛÐÍÐÌËɯȹÉÓÜÌɯÉÓÖÊÒÚȺȰɯÚÛÌ×ɯÛÏÙÌÌȯɯÛÏÌɯÚÖÓÐÛÈÙàɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÙÌÝÌÙÚÌËɯ,0#ɯÝÈÓÜÌȮɯЎßɯÈÕËɯЎàȮɯ544 

ÈÙÌɯÊÖÙÙÌÊÛÌËɯÉàɯÈ××ÓàÐÕÎɯ$ØÜÈÛÐÖÕɯȹƖȺȭɯ3ÏÌɯÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÖ×ÛÐÔÈÓɯÎÙÐËɯ×ÖÐÕÛɯÈÛɯÛÏÌɯÕÌßÛɯ545 

ÛÐÔÌ×ÖÐÕÛɯÈÙÌɯÊÈÓÊÜÓÈÛÌËɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯÚÌÊÖÕËɯ×ÖÓàÕÖÔÐÈÓɯÍÜÕÊÛÐÖÕȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÎÓÖÉÈÓɯÔÖÛÐÖÕɯÝÌÊÛÖÙÚɯ546 

ÈÙÌɯÌßÛÙÈÊÛÌËɯÈÕËɯÚÔÖÖÛÏÌËɯÉàɯÛÏÌɯÔÌËÐÈÕɯÍÐÓÛÌÙɯÔÌÛÏÖËȭɯ547 

%ÐÎÜÙÌɯƗȭɯ2ÛÜËàɯÈÙÌÈɯÖÍɯ-ÖÙÛÏɯ1ÏÐÕÌɯ6ÌÚÛ×ÏÈÓÐÈɯȹ-16ȺɯÈÕËɯÐÛÚɯÓÖÊÈÛÐÖÕɯÐÕɯ&ÌÙÔÈÕàȭɯ3ÏÌɯÔÈÐÕɯ548 

ÈËÔÐÕÐÚÛÙÈÛÐÝÌɯÊÐÛÐÌÚɯÈÙÌɯÔÈÙÒÌËɯÞÐÛÏɯÙÌËɯËÖÛÚȭɯ549 

%ÐÎÜÙÌɯƘȭɯ#ÈÐÓàɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕɯÍÖÙɯÚÌÓÌÊÛÌËɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯÌÝÌÕÛÚȭɯ1ÈËÈÙɯÙÌÍÓÌÊÛÐÝÐÛàɯÞÈÚɯÊÖÕÝÌÙÛÌËɯÐÕÛÖɯ550 

ÙÈÐÕɯÙÈÛÌɯÈÊÊÖÙËÐÕÎɯÛÖɯ#6#ɯÚÛÈÕËÈÙËɯ9ɬ1ɯÙÌÓÈÛÐÖÕÚÏÐ×ȭɯ551 

%ÐÎÜÙÌɯƙȭɯ5ÈÓÜÌɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕÚɯÖÍɯÛÏÌɯÛÏÙÌÌɯ2 +ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚȭɯ#ÈÚÏÌËɯÓÐÕÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÝÌÙÛÐÊÈÓɯÈÕËɯÏÖÙÐáÖÕÛÈÓɯ552 

ËÐÙÌÊÛÐÖÕÚɯÐÕɯÌÈÊÏɯÚÜÉɪÍÐÎÜÙÌɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛɯÛÏÌɯÔÌËÐÈÕɯÝÈÓÜÌÚɯÖÍɯÛÏÌɯ2ɯÈÕËɯ ɯ ÊÖÔ×ÖÕÌÕÛÚȮɯ553 

ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȮɯÈÕËɯËÖÛɯÊÖÓÖÙɯÙÌ×ÙÌÚÌÕÛÚɯÛÏÌɯ+ɯÊÖÔ×ÖÕÌÕÛɯÝÈÓÜÌȭɯ1ÌÚÜÓÛÚɯÈÙÌɯÚÖÙÛÌËɯÉàɯÛÏÌɯÚÌÓÌÊÛÌËɯ554 

ÙÈÐÕɯËÈàÚȯɯȹÈȺɯ,ÈàɯƖƚȮɯƖƔƔƛȰɯȹÉȺɯ)ÜÓàɯƕƝȮɯƖƔƔƜȰɯȹÊȺɯ)ÜÓàɯƖƚȮɯƖƔƔƜȭɯɯ555 
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ɯ ƖƔɯ

%ÐÎÜÙÌɯƚȭɯ'ÐÚÛÖÎÙÈÔÚɯÖÍɯÓÖÎƕƔɪÛÙÈÕÚÍÖÙÔÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯ×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚȯɯȹÈȺɯÈÙÌÈȮɯȹÉȺɯÈÙÌÈÓɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÌ×ÛÏȮɯȹÊȺɯ556 

ÔÈßÐÔÜÔɯÐÕÛÌÕÚÐÛàȮɯȹËȺɯÈÙÌÈÓɯÔÌÈÕɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÌ×ÛÏɯÈÕËɯ×ÙÖ×ÌÙÛàȮɯȹÌȺɯÌÊÊÌÕÛÙÐÊÐÛàɯÍÖÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËɯ557 

ÙÈÐÕɯÍÐÌÓËÚȭɯɯ558 

%ÐÎÜÙÌɯƛȭɯ"ÜÔÜÓÈÛÐÝÌɯÊÜÙÝÌÚɯÖÍɯÍÐÛÛÌËɯ×ÙÖÉÈÉÐÓÐÛàɯËÌÕÚÐÛàɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚɯÍÖÙɯÓÖÎƕƔɪÛÙÈÕÚÍÖÙÔÌËɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯ559 

×ÙÖ×ÌÙÛÐÌÚȯɯȹÈȺɯÈÙÌÈȮɯȹÉȺɯÈÙÌÈÓɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯËÌ×ÛÏȮɯȹÊȺɯÔÈßÐÔÜÔɯÐÕÛÌÕÚÐÛàȮɯȹËȺɯÈÙÌÈÓɯÔÌÈÕɯÙÈÐÕÍÈÓÓɯ560 

ËÌ×ÛÏɯÈÕËɯ×ÙÖ×ÌÙÛàȮɯȹÌȺɯÌÊÊÌÕÛÙÐÊÐÛàȭɯɯ561 

%ÐÎÜÙÌɯƜȭɯȹÈȺɯ'ÐÚÛÖÎÙÈÔÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯËÜÙÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯÐËÌÕÛÐÍÐÌËɯÙÈÐÕɯÍÐÌÓËÚȮɯȹÉȺɯÞÐÕËɯÙÖÚÌɯ×ÓÖÛɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓɯ562 

ÔÖÛÐÖÕɯÌÚÛÐÔÈÛÐÖÕɯÙÌÚÜÓÛȭɯɯ563 

%ÐÎÜÙÌɯƝȭɯ2ÛÈÎÌɯ ËÌÍÐÕÐÛÐÖÕÚɯÖÍɯÙÈÐÕɯÊÌÓÓÚȯɯȹÈȺɯÐÕÐÛÐÈÓȮɯȹÉȺɯÛÙÈÊÒÐÕÎȮɯȹÊȺɯÔÌÙÎÐÕÎȮɯȹËȺɯÚ×ÓÐÛÛÐÕÎȮɯȹÌȺɯ564 

ËÐÚÚÐ×ÈÛÐÕÎȭɯ565 

Preprints (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 1 August 2019                   doi:10.20944/preprints201908.0011.v1

Peer-reviewed version available at Atmosphere 2019, 10, 532; doi:10.3390/atmos10090532

https://doi.org/10.20944/preprints201908.0011.v1
https://doi.org/10.3390/atmos10090532

