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��%�9'1"*$�+%* .�-%#�-�  *%9�*�	&*(,+,�'�-���4%'(*���%�9'1"*$�+%* .�

��* #(*((.4��,',������'/�8**�+��*"'(#*�-%��� #0�+5���%')�'4����)*+,(�$�-%�&%')).�

('/01 *(#!�#��2*(�#�%'+-%�+,%'(*(#!�3'&%!3(#,*0*$���3 �4'�('�/�056#*�%'++,�!(#!���

��%�-*���
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/�056#*�%'++,�!(#!� 
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I. ������	���7���� 
 

3. �'((�*�%'/�8**�+��*"'(#*�/.0��,%*,5#)�-��+8*,��#3�8#+0'�)*9 �('%� (.4�

+��*"'(#$��-�+�!"*((.4�)*9��(,#(*(,'05(�)��-*%*(�+��3'&%!3(#,*0*$���3 �4'���

�*%�.*� �'�%'/�8#4�+��*"'(#!�/.0#�-�+�!"*(.�-*%*(�+��8*%*3��#4#$���*'(�#�

	,0'(,#8*+�#$���*'(��'�#)*((�
 
 

• �*%�'!�
*9 �('%� ('!���(;*%*(2#!�-��-*%*(�+��',)�+;*%(.4�3'&%!3(#,*0*$�
8*%*3��#4#$���*'(���#<,0��#105����� &� '��+)��Wilkening, K.E., L.A. Barrie, and 
M. Engle.  Science, 290:65-67 (2000)); 

 

• �'/�8**�+��*"'(#*��
���-��-*%*(�+��;�,���#+0#,*0!)��,�(�� #+-*%+(.4�

8'+,#2�#�0*&��&��,�)'('�8*%*3�	%�,#���#�+*�*%(�1�8'+,5�	,0'(,#8*+��&��

��*'('
��('/01 *(#!�#�)� *0#�-*%*(�+'���'0#+*$ +���51-��%���#1(5�
2001 &� '��EB.AIR/GE������������+)��,'�9*�http://www.ciesin.columbia.edu/pph). 
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��3)�9(�+,#�<�+-*%,')�#3�+,%'(��%'+-�0�9*((.4���+*�*%(�)�-�0�6'%##���+,%*,#,5+!�#�

-%�'('0#3#%��',5�4'%'�,*%�-*%*(�+'�3'&%!3(#,*0*$���3 �4'���)'+6,'/'4�-�0�6'%#!�#�
+�!3#��#+,�8(#��-�%*2*-,�%��)*9 ���*�*%(�$�	)*%#��$����%�-�$�#�	3#*$� 
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II. ���� 
 

4. �+(��('!�3' '8'�%'/�8*&��+��*"'(#!�3'�018'0'+5���%'++)�,%*(##�+0* �1"#4�

�018*�.4�('�8(.4���-%�+��
 
 
 '� %'+-�0'&'*)�0#�).�+%* +,�')#�#� '((.)#� 0!��-%* *0*(#!���0#8*+,�*((.4�

4'%'�,*%#+,#��+�!3*$��#+,�8(#��-�%*2*-,�%�� 0!�3'&%!3(#,*0*$���3 �4'��&0'�(.)��/%'3�)��
�3�('�#�*&��-%*��%+�%����,�(�� #+-*%+(.4�8'+,#2�#�#4�-%*��%+�%���#�%,�,#���

-*%*(�+#).4�8*%*3�+*�*%(�1�8'+,5�	,0'(,#8*+��&����*'('��+*�*%(�1�8'+,5��#4�&����*'('�

#�	%�,#����'�,'�9*�)*9 ��	3#*$���*�*%(�$�	)*%#��$�#���%�-�$� 
 
 b) �'���.��018*�.*�(*�-%* *0*((�+,#���<,#4�+�!3!4��#+,�8(#��-�%*2*-,�%�� 
 
 +� �'�#*�('�8(.*�#++0* ��'(#!�)�&�,�+-�+�/+,���',5�-%�!+(*(#1�<,#4�

(*�-%* *0*((�+,*$� 
 
 d) ('+��05����'9('�+�!35�)*9 ��-%�/0*)')#�3'&%!3(*(#!���3 �4'���)'+6,'/'4�

-�0�6'%#!�#�#3)*(*(#*)��0#)','� 0!�%'3%'/�,�#�/� �"*$�-�0#,#�#����/0'+,#�/�%5/.�+�

3'&%!3(*(#*)���3 �4'� 
 
 *� �'��1�%�05����+�"*+,�0*(##�<,#4�('�8(.4�#++0* ��'(#$�#&%'1,��
����

���0�&#8*+�#$�-%�*�,������	�-��-*%*(�+��#�4#)#8*+��)��-%*�%'"*(#1�<��0�&#8*+�#4�

)#�%�+�+,'�0!1"#4���,%�-�+;*%*���)'+6,'/'4���%�-.��������	����
*9 �('%� (.$�

&0�/'05(.$�-%�*�,�#3�8*(#!�4#)#8*+��&��+�+,'�'�',)�+;*%.��
����	���

�*�*%�')*%#�'(+�'!�+,%',*&#!�('�8(�-#++0* ��',*05+��$� *!,*05(�+,#����/0'+,#�
,%�-�+;*%(�&���3�('���	�������	%�,#8*+�'!�-%�&%'))'�)�(#,�%#(&'�#��2*(�#��	�
����

#++0* ��',*05+�#*�-%�&%')).���%�-*$+��$���)#++##�#�,� �� 
 

III. ��8�����
����
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5. �'�%'/�8*)�+��*"'(##�/.0��+ *0'(��/�0**�����+,(.4� ��0' ������,#� ��0' .�/.0#�

-�+�!"*(.�%*3�05,',')�('�8(.4�#++0* ��'(#$���%')�'4� �0&�+%�8(.4�-%�&%'))�

)�(#,�%#(&'��#(,*(+#�(.4��')-'(#$�-��-%��* *(#1�-�0*�.4�#++0* ��'(#$�#�#3�8*(#*�

��-%�+���)� *0#%��'(#!���%*&#�('05(�)�)'+6,'/*����)'+6,'/*�-�0�6'%#!�#�('�

&0�/'05(�)��%��(*����*%*8*(5� ��0' �����4%�(�0�&#8*+��)�-�%! �*�-%* +,'�0*(���

,'/0#2* 1. 
 
6. �'/�8**�+��*"'(#*�3'�*%6#0�+5��/+�9 *(#*)�-�0�8*((.4���4� *�('�8(.4�

#++0* ��'(#$�%*3�05,',���#�('�8(.4�3' '8����,�%.*�*"*�-%* +,�#,�%*6#,5��� 
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�� ���5 �! �' /0#�*!� �*�-1�#�#�, � �#(��!�, � �#(� 
"�'�()*�+�&�,#-%)��!� 

 
7. �%�#+4� !"#*���('+,�!"**��%*)!��./%�+.�-%#�� !,���,'�#)��%��(!)�3'&%!3(*(#!� 
��,�%.*�-%*�.6'1,���(,%�05(.*�-��'3',*0#��'8*+,�'���3 �4'���%'30#8(.4�%*&#�('4�

�+*&���*�*%(�&��-�0�6'%#!�����,!�-%#8#(�$�<,�&��-%*�.6*(#!�!�0!1,+!�)*+,(.*�#0#�

%*&#�('05(.*��./%�+.�#�<��0�&#8*+�#*��+0��#!��('��'8*+,�����3 �4'��0#!1,�,'�9*�

-%�2*++.��+�!3'((.*�+��./%�+�)��-*%*(�+�)�#�-%*�/%'3��'(#*)�3'&%!3(#,*0*$���

)*9��(,#(*(,'05(�)�)'+6,'/*�#���)'+6,'/*�-�0�6'%#!� 
 
8. ����)*(,'05(.)#� ��'3',*05+,�')#��/* #,*05(��-� ,�*%9 '*,+!�('0#8#*�

)*9��(,#(*(,'05(�&��-*%*(�+'�#�-*%*(�+'���)'+6,'/'4�-�0�6'%#!��3�('��,�*% .4�8'+,#2�

#�#4�-%*��%+�%����'�,'�9*�%,�,#�#�+,�$�#4��%&'(#8*+�#4�3'&%!3(#,*0*$��� 
 

�� � &��!�'2�' /0#�*!� �*�-1�#�#�, � �#(��!�, � �#(� 
"�'�()*�+�&�,#-%)��!� 

 
9. �./%�+.�+�� (�&����(,#(*(,'�)�&�,��0#!,5�('��'8*+,�����3 �4'�('� %�&�)�

��(,#(*(,*��'��3'�+8*,���*0#8*(#!��/"*$�('&%�3�#�3'&%!3(*(#!���)'+6,'/'4�-�0�6'%#!��

,'��#�3'�+8*,��, *05(.4�<-#3� #8*+�#4�-�,�����3'&%!3(#,*0*$�-��.6*((�$���(2*(,%'2##��

��3 *$+,�#*�<-#3� #8*+�#4�-�,�����('��'8*+,�����3 �4'�('�%*&#�('05(�)��%��(*�

(*� #('�����#�3'�#+#,��,�)*+,�('4�9 *(#!��+*3�('�#���(�%*,(�&��3'&%!3(#,*0!� 
 
10. �0�8'#�)*9��(,#(*(,'05(�&��-*%*(�+'�)�&�,���018',5
��'�  ' �*�2#1���&%'(#8(�)�
+0�*���#0#��b)  -� >*)���+��/� (�1�,%�-�+;*%��8*%*3�&0�/���1���(�*�2#1��
�%�&%';#8*+��*���3 *$+,�#*�#����8'+,(�+,#���0#)',#8*+�#*�+#+,*).�+#(�-,#8*+��&��

)'+6,'/'��('-%#)*%��,*-0.$���(�*$*%�� 
 
11. �+(��(.*�-�,#�-*%* '8#���3 *$+,�#!�� (�&����(,#(*(,'�('� %�&�$�)�&�,�/.,5�

%'3(.)#����%* +,'�0!*,+!��8,��-*%*(�+�#3�	3##����*�*%(�1�	)*%#���#�#3��*�*%(�$�

	)*%#�#�����%�-��!�0!*,+!�/�0**�3('8#,*05(.)���+��/� (�$�,%�-�+;*%*��8*)���

&%'(#8(�)�+0�*����').)�3('8#,*05(.)�)�9*,�/.,5�-*%*(�+���&%'(#8(�)�+0�*�#�

�%�&%';#8*+�#$�0#;,�)*9 ����%�-�$�#�	3#*$� 
 
12. �'�+%* (#$��%��*(5���(2*(,%'2##��3�('���-%#3*)(�)�+0�*���'3.�'1,��0#!(#*�

-*%*(�+��3�('�#�*&��-%*��%+�%�����)'+6,'/'4�-�0�6'%#!�3'�+8*,��/"*&����*0#8*(#!�

('&%�3�#�('�,%�-�+;*%��-�0�6'%#!����%* +,'�0!*,+!��8,��+%* (**���*0#8*(#*�('&%�3�#���
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)'+6,'/'4�-�0�6'%#!���'3.�'*,�/�0**�+�"*+,�*((�*���3 *$+,�#*��8*)��, *05(.*�+0�8'#�

)*9��(,#(*(,'05(�&��-*%*(�+'� 
 
13. �,���'+'*,+!�'<%�3�0*$�#�#4�-%*��%+�%����,�� 0!�)*9��(,#(*(,'05(�&��-*%*(�+'�
�'9(*$6**�3('8*(#*��-���+*$��# #)�+,#��#)*1,�<-#3� #8*+�#*�-�,��#���

�%�+,%'(+,�*((�*�%'+-%* *0*(#*�'<%�3�0*$��,0#8'*,+!�/�056*$�(*� (�%� (�+,51��8*)�

%'+-%* *0*(#*��3�('��8,���/>!+(!*,+!�&0'�(.)��/%'3�)�<-#3� #8(�+,51�+0�8'*��)�"(.4�

�./%�+����'�,'�9*�� '0*(#*)��3�('�3'�+8*,��0'9(�&���+'9 *(#!���� �8*,�)�,'��$�
(*� (�%� (�+,#�-*%*(�+�'<%�3�0*$�)�9*,�+�3 '�',5�+��%**�%*&#�('05(�1�('&%�3���

3'&%!3(#,*0*$��'�(*�('&%�3�����)'+6,'/'4�-�0�6'%#!� 
 
14. �,���'+'*,+!�%,�,#��,��**�-�-' '(#*���+��/� (�1�,%�-�+;*%��+-�+�/+,��*,�

('��-0*(#1���(2*(,%'2#$�-*%�#8(�$�%,�,#���)'+6,'/'4�-�0�6'%#!�#0#���&0�/'05(.4�

)'+6,'/'4����'%'�,*%��+'9 *(#!�%,�,#���/�056*$�+,*-*(#�+�!3'(�+�4'%'�,*%�)��./%�+���

#��.-' *(#*)��+' �����8*)�+�!�0*(#*)�-*%*(�+'�����3 *$+,�#*�)*9��(,#(*(,'05(�&��

-*%*(�+'�('�&� ���$��%��*(5��+'9 *(#!�%,�,#�(*� #('�����('�%'3(.4���(,#(*(,'4���

�++0* ��'(#!����/0'+,#�)� *0#%��'(#!�-�3��0!1,�&���%#,5���,�)��8,���,(�+#,*05(�*�

��*0#8*(#*�&� ���&���%��(!��+'9 *(#!�%,�,#�3'�+8*,�#+,�8(#�����./%�+���('� %�&#4�

��(,#(*(,'4�!�0!*,+!�)'�+#)'05(.)� 0!��*�*%(�$�	)*%#�#��)*(**�3('8#,*05(.)#� 0!�

��%�-.�#�)#(#)'05(.)� 0!�	3##��8,��-%*9 *��+*&��!�0!*,+!�%*3�05,',�)�

-%�+,%'(+,�*((�&��%'+-%* *0*(#!��./%�+��� 
 

�� �����+#*0��'#$ - 3�' /0#�*!� �*�-1�#�#�!�,#-%)���#�#�, � �#(� 
 

15. �0!��8*,'�(*0#(*$(�+,*$�#�+0�9(�+,#�',)�+;*%(�$�+#+,*).�(*�/4� #)��

#)#,#%��',5�+,%',*&##�-����(,%�01��#+-�053�!� 0!�<,�&��)� *0#�-%�&(�3������ # *'0*�
,'�'!�#)#,'2#!� �09('��+�"*+,�0!,5+!�-%#�-�)�"#���)-0*�+(�$�+#+,*).�)� *0*$��

+-�+�/(.4��/*+-*8#�',5���!3��� '((.4�('�)*+,(�)�#�%*&#�('05(�)��%��(!4��'�,'�9*���

)'+6,'/*�-�0�6'%#!� 
 
16. �)*1"#*+!���('+,�!"**��%*)!�)� *0#�-�0�6'%(�&��-*%*(�+'�-�3��0!1,�-�0�8',5�

-%'� �-� �/(�*�-%* +,'�0*(#*��/��/"#4�('/01 '*).4�-'%')*,%'4��3�('�#�

%'+-%* *0*(#!�'<%�3�0*$����)*+,*�+�,*)�#)*1"#*+!�)� *0#�(*�+-�+�/(.�,�8(��

#)#,#%��',5���(�%*,(.*�+0�8'#�)*9��(,#(*(,'05(�&��-*%*(�+'��#�).�(*�%'+-�0'&'*)�

 '((.)#�('/01 *(#$��(*�/4� #).)#� 0!�-%��*%�#�'(,%�-�&*((�&����3 *$+,�#!���

)'+6,'/'4�-�0�6'%#!�-%#)*(#,*05(������(�%*,(.)�+0�8'!)��#)#,#%�*).)�)� *0!)#��� 
 
17. � %*3�05,',*�)� *0#%��'(#!�,'�#4�-�,*$�-*%*(�+'�-�0�8*(�2*0.$�%! ��2*(�8(.4�
 '((.4��/��,(�+#,*05(�)���3 *$+,�##�)*9��(,#(*(,'05(�&��-*%*(�+'�('���(2*(,%'2#1�
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�3�('�#�'<%�3�0*$���-%#3*)(�)�+0�*�#��+'9 *(#*�%,�,#����2*(�8(.*� '((.*�(* '�(#4�

#++0* ��'(#$�-���3�(���'<%�3�0!)�#�%,�,#�-%#�* *(.�+��,�*,+,�*((����,'/0#2'4 2 '���b) 
# +�����,#��2*(�8(.*� '((.*�#)*1,��*+5)'�(*�-%* *0*((.$�4'%'�,*%�#3-3'�(*0#(*$(�+,#�
#�+�8*,'(#!�+').4�%'30#8(.4�# �"#4�;#3#8*+�#4�#�4#)#8*+�#4�-%�2*++����
(*�-%* *0*((�+,#��+�!3'((�$�+�#+4� (.)#� �-�"*(#!)#��,'�#)#���'��)'+6,'/.�

�./%�+����#�(* �+,',�'�%*3�05,',���+��,�*,+,��1"#4�('/01 *(#$� 0!��+*+,�%�((*$�
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������ ���

��	��� ��	
����� 

���������	���


��������������� ���

�
��	 	����
�������

�������� �� ������	-
����
���	 

Berntsen et 
al. (1999) 

                                                 
1  �+*��2*(�8(.*� '((.*�!�0!1,+!�%*3�05,',�)�,%*4)*%(.4�&0�/'05(.4�)� *0*$�3'�
#+�018*(#*)�Derwent et al. (1998), Lin et al. (2002), #�Parrish (2002). 
 
2  ppbv�����0#8*+,���8'+,*$�('���9

�-���/>*)�� 
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���
	��

�	��������� ��

	��	�����

����
������ 

���������	���


��������������� ���

�
��	 
������������

�������� �� ������	-
����
���	 

Yienger et al. 
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���� ����
	�

�����������

��	�� 

1,0 
������������

��	���� 	�


�����
	� 
����
	 �����

�����������

��	�� 

��� ������� 	��

������������

��	��� 
�����������

��	�� 
����
	� ���� ��	 �����
	�� 	�


������ 

������� �������

�����
�����

�	��
��	���� �	 ������

���������	���


��������������� �

10-
���������
�����
����� �������� ��

������	-����
���	

�������	�� ����

�������� �	 �	 ���

������ �� ���

�����!����� ���� ��

	����
������� ��������

� ���������	-����
���	 

Wild and 
Akimoto 
(2001) 

���� � ����
	 �����������

��	��� ���� 
4-� �"�
�
��!

��	
	��� ��

�����!


������� �����

�� ��	���

��	
����� 

���������	���


��������������� ���

�
��	 	����
�������

�������� NO� � #�$%�
�� ������	-����
���	 

Fiore et al. 
(2002a) 

����
	 &����
�	�

����� ����	 
� ��������

�������

��	
����� 

"	� �� Liu et al. 
(2002) 

������	�

������	 
����
	� ���� 2-� ��������

�������

��	
������ �-10 
����������

���
	�� 

"	� �� Li et al. 
(2002) 

������	�

������	 
��!� '(��

)��	���� 
	�� ����	�� 	��

�����	�� -0,3 
�����), -0,9 
������� 

������� �	��*�	����

�	���
�� ��������	��!

%3 � ���	-���� ���	� ���
�����+��� �	���


������ �� ��

����������� ��	��� �

,	�	��� 
� ��	�����* �


������ ��� ��

)��	���� � �����	���� 

Derwent et 
al. (1998) 
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����
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���� 

�
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��	����
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������

���	�	�� �	-15 
�-����	���	�

����
	� 
���� ����
	�

�������������

��	
���� 

� ����+���

��	����

���	���
������

���	�	�� �-7 
�-����	���	�

����
	� 

%��	���	��� ����	 �

���
��.����� ������ �	�

��������-����
����� 

Derwent et 
al. (2002) 

/����	� ����	

�	����
������!

���	�� 

�����������

��	��� ���� 
� ��������

��	
���� ��

�����!


������� ���� 

���������	���


��������������� 
��

����	����� ����	 ����

�������� �#4 �	 �	�



���
����� �	 ������

(��! ������ �����
����

%3 ���� ������� ���

������ �� ���

�����
���� �	 �
��

	����
�������� �#4  

Fiore et al. 
(2002b) 

/����	� ����	

(1980-1998 ����� 
�����������

��	�� 
3-� �����	�

������ 
#	��*�	��	� ���������

� �	�
���������


	��������� %3 �	

�������� ��0���	� 

Lin et al. 
(2000) 

/����	� ����	
(1984-���� ����� 

�	
	����


��������

�����������

��	��� 

10 #	��*�	��	� ���������

�	 
���������� ��0�����

� � ���� 
������ 	��	���

(1984-�		� ����� 

Parrish 
(2002) 

���� ����� �!


������ 
�����������

��	�� 
2-� ��	
	��	�


	���

�����������

��	����� �-3 
������
�	�


	���

�����������

��	����� �	���

��	
���� �

	
����-�*�� 

���������	���


��������������� �

��������! ����
���!

�������� N%�  � #�$%�

�� 	��	����� ����
����� 

Jacob et al. 
(1999) 

���� ����� �!


������ 
�	
	��	� 
	���

�����������

��	���� ����	 

30-�	 ��	��� 
��	
���� 
��

���
	��

�	��������� ��

	��	�����

����
������ 

���������	���


��������������� �

�
���������! ����
���!

�������� �� 	��	�����

����
����� 

Yienger et al. 
(2000) 
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�<�#�#- 3�"�( " ��2&�(� $�!&�)!�#*�&�"�� �%-1*�* �' /0#�*!� �*�-1�#�#�, � �#(��

�������!* - 3 
 

������-
�������	 

������-
������
 
�� ��
����� ����������

	������
����

��
������ 
��	���

-3
� ���� ��

�	����� ������ 

����� ����	� ��
�������

����
���
� 

���������	�


�����
� 
����� ���������

����� ���� 
0,007 ��
��
����
����� ���� 

����

��������

��������� 

�
���������

�����  
�������
�
���

�������� 

�����������


�����
� 
0,005 ���������
����� ���� 
����� ��
��
����

����� ���� 

�
�����
�����

������������
���

��� �����

����
�
������

����
�
� ��

����
��-���
���	� 

Park et al. 
(2002) 

����

�
��������

������� 

�����
-��������
�����

�
���������

����
�� �����

���� �
�� 

��� 	
�� ������ 
�� ��-3 

 ���!����
� ��


�������
��� "�	�

#�	 ����������

	
����������

�$�
�
��
 �

�
���%��� ������

������	
�


��
���
&����� 

Jaffe et al. 
(1999) 

����

���������

����� 

'������� �����

�
���������

����
�� ������

1998 �
�� 

��� 40-���("10
2), 

4-�� �("2,5
2) 

 ���!����
�

���������� �� ����

������


�
���
����� 

Husar et al. 
(2001);  
Vaughan et al. 
(2001) 

����

���������

����� 

 �&��� �����

�
����

)��
�����

*������	��

+
�������

+������ ������
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�� 

��� 18-
� �("10
2) ��������� ��


��
��

�����
�����
�
 ��

���� ������


�
���
�����

$�������
�
 �
����� 

McKendry et 
al. (2001) 

                                                 
1  �+*��2*(�8(.*� '((.*�-�0�8*(.�('��+(��*�('/01 *(#$��3'�#+�018*(#*)�Park et al. 
(2002). 
 
2  ���-�,�*% '!�8'+,#2'�+� #')*,%�)�)*(**�����)�)����2,5��#0#�)*(**����)�)����10). 
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2
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�
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����
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�� 

�����������


�����
� 
0,03-0,1 

 ���!����
�

���������� �� ����

��������

�
���
����� 

Jaffe et al. 
(2002) 

������

��������

��������� 

)�
�����

�
���������

����� 

�����������

���� 
0,8-16,3 
�������������
�

���������

��	�������
�

�������� � �!���

10-100 
���	���������

������� �������� �

�
�� $���
�����	��

������� ���
�� 

,
��
��
����

����!����� �

��
��� 

Prospero et al. 
(1999) 

������

��������

��������� 

�
��
���� �����

�
���������

����
� 
��
��
���� ���� 
������



�
��
��� 

�����������

���� 
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�
���

��������� 
4-� ��!��� 

��������� ��


��
��

������������ ��

��������

�
���
�����

�

��
%���
 Al/Si 

Husar (2002) 

������

��������

����� 

-������� ����
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� 
��� 1 000-1 ��� �("10

2)  ���!����� � (���-
����� 

Alpert and 
Ganor (2001) 
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������
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�����

�������� 
����� ����	� ��
�������

����
���
� 
��������
�����	� 

5,4 (4%) 

������	�� �����
.
���� 

3,8 (3%) 

�
��
�����
/���������� �
0&��� ���� 

6,2 (5%) 

1��
�� 

�
��
���� �
0�
-�
��
����
���� 

9,3 (7%) 

1��
�� 25,7 (18%) 
������	�� �����
.
���� 
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'��������
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9,1 (6%) 

��������
�����	� 

�
��
���� �
0�
-�
��
����
���� 

26,9 (19%) 

1��
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��������
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'��������
/���������� �
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.
���� 

�
��
���� �
0�
-�
��
����
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���� � 
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����
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Travnikov and 
Ryaboshapko 
(2002) 
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