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Case study on the influence of synoptic-scale processes on the paired  
H2O–O3 distribution in the UTLS across a North Atlantic jet stream 
������	�
��
���������������
�������������������������������	����������������������
�����	���	������������� ���!�����"����������#�	����������$�%	�&��������'	��
����()����������'�����*�����%�
�#�	��������'�����'	�����������+�������
��������,-����������
.��/�������0�

Correspondence to1�������	�
��
�����2������	3
��������4���3��5�

Abstract.������������	�������������'��������6�!���6���#
����'����,��������2�#
,5�����������.�����.�	��'��������'6�������

��	�����7'�������������'����(��')����8�9�������'��'	���'��'������:�����-�'�'	���������� '.���
����'	������2:- 
5����'		�

����7'�������������;���	������.�	�')	��6���)%����)'����������!��	'�6�����������������)	'����'�� �����2�#� 5���'����	3����

��6�	��������'.����������6����)����%� ��� �������������(�����(<���	���)���'����'������� �.'!�����	�'���� ��������'		�	����'���	��8�

���������)%�	%�'����!	�����.�������	%	���	���	���6������)%����� ������������	�'�%�'������')	��6���������		�	3�-'����	����������

������ ')	��6���'�	� ���� �'�)����� .���� �8!��%� )��&.���� ���;���'���	� ��'��� .����� ����'�'�'������ ���������	� ���� ����6���

���)������������'	���	�����������3�-�������	�'������������������������	���	������������';�������'�����6����������'		�	����'�	�'��

�������������	�������	������'�������(=(<����	��	������'�����'������&���	�.���������6'����'��'��	%�'�����	�����.�������	%	���	�

�������������������'�3�-�'������������������������������.�������	%	���	������������'��'������;���	��������������������������	�'����0�

����������� �������� ���� �'��������(�����(<���	���)���'�� �'� �� ������ ������1�(<!����� 	����'	������� ���� ��'�� ���� ������������

��������	�.����������������������'������7'����$�������������'���.��������������;���	�������		'�������.������������%��'���'6���

����:
������'��	�������������������������'�������'�'���	���'���)�����������;���	�����3�#��������'�'	������������������������'�

�'�6����'�� ��� ���� �������'������ �'�6�������� /'��� 2#-+�5� ���� �.'� ��'������ �%��'��	� �'�����'�	�%� ��;������ ��(� ���'� ��%�

��	��������������'��������'�������������������$��������'����������������%���(�	��������	3�(�����'�������%��'������������	���'�����8�

���'����������������%��'�����������'�	��)'�����%���%���������������������������	����'�'	���������(�6����	3�������������.'���%	�

)��'�������')	��6���'�	���������.������������'�'	�����������	����'	�����������������	���	����������������>��������)���������'���

����7'�������������;���	�������������������	��'�������������'�����)�������'�������'�����'��'������,������'������-���	���'�� �%���

2,�- 53�-��	���6�	������'�����������	������'�������%�'��	���������������������'��		�	�������������'	���'������'���'�������������

��'�'	�������.�������	%	���	���'��������'���	��'��'��������'�	��.�����	��'���%����������������')	��6�������!	�������(�����(<��0�

��	���)���'�	3�-���������������'�!�'��������������'���������	�'����)��&������������.����������������������������	����������=

����������	��	������������	3�  

https://doi.org/10.5194/acp-2022-692
Preprint. Discussion started: 13 October 2022
c© Author(s) 2022. CC BY 4.0 License.



��
�

1 Introduction 

-��� �������'������ ������ ��'�'	������ ���� �'.��� 	����'	������ 2:- 
5� �	� ���� ����	���'�� ����'�� )��.���� ��'�'	������ ����

	����'	���������������)��	�������������	���������'�%������>��������	���������������'�	�������	�2*��������������3���8��53�-���<8�

:- 
��'��'	���'����'����������'�'���	���	���������)%��.'!.�%������������'��		�	�)��.����)'�����%��	�2
�'��������3���88<?�

�'��'�������3���@@053���������	��������������	����	����������'�'	������>���&�%������'��������������'������	����'	������2
���������

�8895�����	�	�������������������������������������	���	������'����.����������	'!��������������'����������	���'����%���2,�- 5����

���� 
�2�''�������3���88A?�$��������3���88A?��������������3���88@53�-�����	���)���'��'���������6��%�����6����������	�	��������:- 
�

�	�'��&�%� ���'��������'�� ����,����B	��������'��)����������� ���	�&�'.�������)'�����'��		�	���������������������	���)���'���	�<0�

����6�����'�����������%������������.�������2+����'�������3���8�<?�
�������������3���8�C?�D����������3���8��5�������������2"��	��

�����3���8��53�

��6�����%�'���%����������'��		�	��.���������'����������������'��������	�������	����	��������������.�������������	��%������������

�����'��'	���'��'������������������:- 
���������,�- ���������2*��������������3���8��53�(���'����������	����	�2�'���	��'�

%���	5��'.�.�������.����������D��.��!�')	'�����������'������	�'��	����������	�����	��'.�.�������'������������'������ 
�A8�

2
����������889?�D����������DE��	�����8��53�(��	%�'����������	����	�2����'��8���%	5������'�����'�	�	�>������'����'����������

������%�������� �6�������%�)���&����"'		)%�.�6�	� ���� ��������)��'������� �%��'��	� ����	���)���� ���� ��� ���������������	� ����

���������������	���	���)���'�	����'����	��������2�����/�����������3���@@F5������������2G&����&������3���8�A?�D''���������'��%����

�8�95�'�������)'��������'�'	�����������	����'	�������������		�	3�(���6���	�'�������	'	����������	����	�������'�6����'������

�'���%�����:- 
��'��'	���'��)%���������.��������	�'���'��)'�����%���%�������������;����'�����'����� 
�2�������������3���88A?�A0�

�'��%��������3���8�A53�

��������������'�����'�������������������	���	���)���'�	������'������	�������������	�'�����	�'�%��������������'���������'		�����

��'�'���	���	�)�	���'�� �����������'���������.�������'��������'���'�����'�	�%�����'6���	���������������'������	'����'��'��

�������6����.���������	�2�%������%���'��������%	�	5��	�.�����	�'�������'��������'�������	��%���'�����������.�%	3�H'�'�&������

$���2�8��5��'���������2�5����������'��		�	�'��������!	�����'����������%	��������������'�������'�����'��'������,�- ��2��5�6��%�08�

��	������ ������		�	� ���� ��6'�6��� ��� ���� ����	�'���� ���� 2���5�������� �	� ������%� �'���'�����)%� ������	������ 	%�'����� 	������'�3�

��	������ ����	�'��� ����.�%	� ��'�� ���������� 	'����� ����'�	� ���� �'����)���� �'� ���� ������ ���� ��� ���� ,�- � 	���'������� ����

������������;���	������2I'���������3���8��53�"�������"'		)%�.�6��)���&����2"�D5��6���	��.����������		'�������.����	��������

�����������'��������		�	���������	��	����!	�������������	���������	�2:��������������3���8�<?�H��	��	&�	������3���8��53�"�D!

���������'��.���������	�'�	�'����'�'	�������������	'������������,�- ��'��'	���'��2$��������3���88@53�#��	�����%�������'�	�00�

	�����	� �������� �����������'�������� �������������� ����� �%�������� ��'��		�	�'�� 	%�'����� ����� 	����	� 	��'���%� ������� ����

�'�����'��'������,�- �2�3�3��$��������3���889?��'��%��������3���8��53�

���������������	�'�����'��		�	�����		'�����'��.����"'		)%�.�6�	�'6�������7'�������������.����	������������������8�9��������

���� ��6�!���6��� #
����'���� ,�������� 2�#
,5� ��������� 2H��&��� ��� ��3�� �8�@53� #�� ���� �'��	�� '�� �#
,�� ���� ���������

��	�'�������%���������������'��������'�'���	���'����)������������/����'���������	�������)%��'��'��������������'�����')	��6���'�	��F8�

https://doi.org/10.5194/acp-2022-692
Preprint. Discussion started: 13 October 2022
c© Author(s) 2022. CC BY 4.0 License.



<�
�

.�������'6��������.'!�����	�'����6��.�'���������������(�����(<���	���)���'���������:- 
3�-������	����	���%�)����	���'����

���	�� 	���%� ����%	���� ���� ')	��6���'�	� ������� ���� ������� '�� ��(��')��� �8�9� 2
��
����� ��� ��3�� �8��5�� .����� ������������ ����

�'��'.����&�%��������	�����'�����		��	1�

 (<� ������(� ')	��6���'�	� ��'��� �� ������'���� ��'		� 	����'�� 2���3� ��� ���� )5� �����	������� ����7'���� ��������� ;��� 	�������

2���3���5�.����')����������������'��.������	����'��	������	����.����������'�'���	��JK������.'���L��'��'.���������'�6����'��F0�

'���'	&��	�2�@@�5M���3�3��������'��'�����>������	����'�����������2�'��'�������3���@@0?�
�'��������3���88<53�#��.�	��%�'���	�	���

�����������'�'	���������(�6����)����%�2���3���5��	��		'�������.����������������'�'	�����������	�'�������.�%	�'��'��������%�

��'�����N	�)��'�����������������'���������3�#�������'��.�����'������ 
������������%�	��������	�'��������	���(<������������'	�

������� ���'��� ��'�'���	�� �'���)������� ���� ;��� 	������2���3� �)53�����'����� ��� �	� &�'.�� ����� �������'	��'��������������'��

2H�%	�������
�����'���@CF5����� �	����'�������������������6����'��2�������������"'.����8��5��'����)���� �'� ��'�'���	��98�

�'������ 2������	��� ��� ��3�� �@C95� ���� �����������'�� '�� ���� ��		�	�� ���� �'�����'�� �������	�	� '�� ���� ��'		!�	����'����

	����'	���������������	�.���������	�������������'������������'���3��

 -��� 	����!	����� 	������� 6����)����%� ��� ���� ������ ��	� ��	���)���'�	� �'����	�	� ���� �'������ ��	���)���'�� '�� ��'�'	��������

	����'	�����������������2,�- 5�����2���3���5������.���������������)%����>����%���	���)���'�	����������=�������2-=-5�	�����

2���3����������53�:�������)��&��'������������)��	���� !	��������	���)���'��.��������	�������������'	�����������'�'	�������90�

2�'.� (<�� 6����)��� ��(5� ���� 	����'	������� )������ 26����)��� (<�� �'.� ��(53� #�� �'����	��� ������ ���� .�	� �������� )%� ��	�

�������������(<�������(��'���������'�	��'�����������'�'	����������	����'	��������'��������������	3�-�����������.����

������	��'����'�'	���������(�2���3���5������'�������������	�������	�������'�������������	�2���3���5��������	��'���	�)��6�	�'��

'������������������'�'	�������������		����		�	�2���3���������53�#������������������	����'	�����������2
-"�5��	��'��������.����

��%���'�'	�����������2-"(!�N-"(!�5����'�����#O!��.�����)��'.�����;������������#O!�������������	��'�����.�����'�	��C8�

����������������2-"(!<53�#��.�	��%�'���	�/����������������������	�'�������.�%	�)�'���������'��������������(�6'������������

����'� 2I�"5� �'� ���� ������ ��'�'	�����3���%� ��'�'	������� ���� 2-"(!�� ����-"(!�5�.�	� �'��������%� ������� ���%������� ���

��'�������'�6����'��'����������������'�������%��'���2-+53�-�������������'�	��������%���2-"(!<�5�.�	�	���'	����'�)����������

�'��'�����������	����	���'��������������������������%�)'�����%���%���2$D 53��

 #��.�	���������������������������'��'	���'���������,�- ��	������������������'����������6���	���'���������	�'�%�'����������C0�

��		�	������>��	�!��	�������'�	��������������������'������')	��6���'�3�����������	���������'�'������%���'��������������

����	����-=-�	�����.�����'�����'������6����������'�	���'�������')	��6�����'		�	����'�3��'�������'�������	���'�	�'��������

��������'.�����'�'���	���'����������������������'������;���	�������.�������%�������������������������6���	���������������

�'��� '�� ���� �%������ 	������'�� '�� ���� ')	��6��� (<� ���� ��(� �'���������'�	3���� �%�'���	�/��� ����� �'�!�'���� ������ ����

���)�������2+�-5����������'�����	��'���.����	��������������	������;���	������2
�����'���@C8?�
�����/��������3���8�@5�����@8�

�����!������'.��!��6�����'�����/'��	�2H�%	�������
�����'���@CF?� �����������������8��5���%���6���'	��������������������

���	���	�3��

-��	���������	�������.���������)'6�!�����'����	�����	�'���������'�������'������	�'����������������'��		�	��)������%����	��

	�6������'��'.!'��>��	��'�	��)'��������'�����'��'�����������%�6����)�����(�����(<���	���)���'�	3�#�����	�	���%�.����6�	�������

https://doi.org/10.5194/acp-2022-692
Preprint. Discussion started: 13 October 2022
c© Author(s) 2022. CC BY 4.0 License.



A�
�

�'�.���������������')	��6�������!	������'��'	���'��'������:- 
��	����������'���'�'	�������.�������	%	���	��.�����'�����'��@0�

	%�'����������	����	�2����'��8���%	5���������	�)	��������%������������	�'�������������3�����������'����������%	�	�'�������'����

'������6������	%�'����!	�����.�������	%	���	�������	'�	���%���������������%3����	���'	�����	���������%��'�)��'��������������6�����

�'��)�����������	����������(�����(<���	���)���'�	��������:- 
���	��'����%���)%������'��'���������)'�����#� �')	��6���'�	�'��

���	������������;���	��������'		���3�#��������'�����������'��������	���������	���)���'��'�����)��������������	���6�	���������'�)������

�����	����� ���� �'�����'�� '��������� ����	� ��� ����,�- 3�-��� ')	��6���'�	� ��'��� ���� ������ ��'		� 	����'�� ���� �'�)�����.������88�

�8!��%���������������;���'���	���������'.�����'�'�'������>��������	�����	�����������)��������������'�	��'�)���������)��&.�������

����3�-�������6�������������	���	������������';�������'�����6����������'		�	����'�	������'�������(=(<����	��	������'�����%	��

����	�'������������������'������'��.���������6'����'��'��	%�'�����	�����.�������	%	���	3�

�
Figure 1: 2�5��#� ���(�6'����������������'�2I�"?��������P�Q�'���'�R�5�����2)5�(<�I�"�2�����)�P���'���'�R�5�')	��6���'����(��')����80�
�8�93�2�5�*�'�'���������������2����&�)���&��'��'��	5�����.����	�����2�'�'���	������5�����08��$���	�.�����	������	�����6������		����2�������
�'��'��	5�����C188�:-+�	�������'	���)%����������������&�2���������.����)'����'�����'�	'����������������'�	�������������	������53�-���&����&�
�����'�	���������������'����'��'������')	��6�����������C188�:-+�2�'��������	�	�������53�2�5����>����%���	���)���'�	�'���'��'������')	��6���'�	�
��� ������–������� 2-–-)� 	����3� 2�5�������		����		�������'�� ���-–-�	��������� 2�5� ��	� ����';����'�� �'���'��������� 	����3�$���	���'��� ����� �����
-"(!<�������		����2�5��	�	�������������������	'����2-"(!<�5������'����2-"(!<)5�'������;���	�����3�$����	����)�����������	�������'	���)%���8�
�'��/'�����.����	�����2���%��'��'��	?������	R���'��.����	����	�S�<8���	R�5���'��������������������2)���&��'��'��	?����H5������%��������
��'�'���	��2���'��������6'������%�����	�2$I:5? ��$I:�P��8!F�H�&�!�����	!�?�����&�)���&��'��'��53�+'�'������'�	����&�	���������'����'�	�'��
���;���'���	�	�'.��������3�93 $���	���'����������	�������'��'��-"(!<������-"(!<)��	�'��%��'		�)������������'		�	����'��2�5������������������
'6�����	����2�53��������)�	���'��
��
����������3�2�8��53�

https://doi.org/10.5194/acp-2022-692
Preprint. Discussion started: 13 October 2022
c© Author(s) 2022. CC BY 4.0 License.



0�
�

#��
���3��� ��������� ��������'�	�������	���)��3�
����'��<3�� ��6�	������	� ���� ����	�'�������.�%	� �'�� ���� ����6������������		���0�

���		�	��.��������
���3�<3�������'���'����'�'	�����������	����'	�����������	�'����	���	��		��3�
����'��<3<��'�����	���������	�'���

����.�%	�.���������'�������.�������	%	���	3�
����'��<3A���6�	������	�	���������	����	����������'���'���������������������	�'��3�

#��
���3�<30������'���'�����������'��		�	�����������������'���'�����6������.�������	%	���	����������		��3�����	��		�'��'������

��	���	��	���6������
���3�A�)��'���
���3�0�	������/�	������'������	����	�.'�&3�

2 Data and methods ��8�

2.1 Observations  

������� �#
,�� ���� �'��!.�6�������� ������������� �)	'����'��  ����� 2�#� 5� ������ 6��'�� ������������� �)	'����'��  �����

,�������������
�����2�� ,
5�.�	����	��������(����@<0��������(<����<80N<�0������&�����	��'��������������������)	'����'��

������>���2�����������3���88@?����������3���8�@53�#��.�	��������	������'%�����'�����	�	������'�')	��6������:- 
�����������!�'�������

�'���'�)'���������� (����������2H����	����&�����*��/���8��53�-��	�	���%��	�)�	���'���#
,����	�������	�����'�����'�����0�

��(��')����8�9�)��.�����C1A8������8188�:-+�2	������3��5��.�������6�����A�	�����'������	'����'���'���	�'�������'�03F�&��

��'�������	��������������'��/'����3�I��������%����(�����(<�����������������6��%��0��������'���������������6��6����������	'����'��

�	�����'�������%�088���2�����.����������������������������'�������6��������&�����53�-���')	��6������)������	��%���'��

�����#� ��	��'�6�������'�I�"3�#���'����09�<0��'��'������')	��6���'�	������'�	������3�-����������'����	����������'�)�����

����%	�	�����'��'�������'��'��������(�����(<�������')	��6���'�	����-=-�	������'�����������/������:- 
�2�	�����'���������
���3��<8�

�5�������	���)������������������������
��
����������3�2�8��53� 

2.2 Model data and trajectory calculations 
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3 Results 

3.1 Pathways related to air masses classes 
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Figure 2: *������ ���)�� '�����;���'�%��'	���'�	��'��������		����		�	���6�����)%������'�������)���'�����;���'���	��������		�2�	�������3��5����
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3.2 Tropospheric and stratospheric transport 
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3.3 Pathways related to weather systems 
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3.4 Specific aspects  <�8�
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3.5 Mixing processes  <90�
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4. Discussion 

-���,�- ��.������	��������'������:- 
����	�)���������	�6��%�	����������������	��������	�2*��������������3���8��5��	�����	�'��&�%�

����6����� �'�� ���� ,����B	� .������� ���� �������3� -�'�'	������� ���� 	����'	������� �%�������� ��'��		�	� ������� '�� �����������

����!	����	� ���������.���� �����	��%� ���� ���	� ���������� ���� ����������	���	� '�� ���	������� ��%��� ���� ��	� 	��'��� 	��	'���� �����AF8�
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,�')	��6���'�	������'��	�'.���'������������		�	3�*�������%������6������ ������	���6������ ������6����)����%��������	��
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5. Summary and conclusions 0�8�

D�	���'���������������������/���'��'����������������:- 
��	�����.'!�����	�'������'		�	����'��'����(�����(<�)%�������)'����

�������'��������#� �2
��
����������3���8��5�����	�	���%���6�	������	������'���'����'�'	�������.�������	%	���	��'������')	��6���

������ ��	� ��	���)���'�	3� #�� �� �'6��� ����'����� ������ ')	��6���'�	� ���'		� �������������� ;��� 	������')������� ������� �����#
,�

���������'����(��')����8�9������'�)�����.��������%	�	����������=�������2-=-5�	����������8!��%�)��&.�������;���'���	���'��

����')	��6���'���'����'�	3�D�	��������'�'�'���������������	�����������/������������	�'�����������'�	��'�����)�����������������0�0�

���������'�����������6���������;���'���	�������';���������'�-–-�	����3�������������������'�����'��'����(�����(<���������	����

������'�'	����������	����'	����������������6����)����%�'����'�'	���������(����������'�����'��'������,�- ����������%���������'�

����������������)������������)%�����	�'���������������		'�������.������'�'	�������.�������	%	���	�'��	%�'����������	����	3�

+'�	�������� ���� 	%�'����� �6'����'��� 	�6��� ����������	���� ����'�	� �'��������� ���� �'������� .������� 	%	���	� ���� ����������3�

D��'������������'������')	��6���'�	�����������	�����	�'����������������������'����;���	������2�$W5���������)��	���	�������'.���'����0<8�

��������%��'���'6�������:
�2:
�+53�����������	��������������������	����������%���6'�6������$�������2$-"5����������������'������

.�������	%	���	�2�-"5���3�3����'�������%��'��	�2-+	5�����#-+���'�6����'�3�������'����%������$��������'����;���	������2$$W5�����

�����%��'���'6��� ����������������$������� 2$�+5����� ��'.� ��'������������������ 2��"5����%������ ���'�������'��3�-��������

����������'�����������'	���.�������	%	���	��'�����������%�6����)�����(�����(<���	���)���'�����	����'	����������'�'	�����������

�����������	�	������/����	��'��'.	1�0<0�

 Lower stratosphere (PV > 2 PVU):�#�����	���(<�6����	������	��������	���������������'		�����	����'	�������)��&��'��������

����������,�- ��������'�������'�'���	���'���)�����������;���	�����������		'�������.����������'����"3�-����'���	����	�������

����	� �����"������'���������.���������	��(<�I�"	3�-��� �'.��� �������������'�� ���� ���������� ���� ��		�'�� ��	� 	����'	�������

�����������	����	��6��3�-�������	���'���������������������'		�		�	�������6��%������I�"	�'����(�����(<�����'��������	���'��

����$�+3�D'���������		�	�������������������%��'������%����6��������'���.��������������;���	�������		'�������.��������:
�+3�0A8�

-��������������'��')	��6������������������'		�	����'���	����	���)%����������������6����'�������������������������'.������'����

'6�����	�����+�����3��

 Upper troposphere (PV < 2 PVU):�-�����'�'	�����������	'����'������;���	�������	�	��'���%������������)%�.�������	%	���	����

�-"�����$-"���3�3����'�������'�6����'�����������'�����#-+���	�.�����	�����-+B	� ������������3 ����'������'�'	�����������

��		�	�	�����������	�'�����'��	'���.�	��������'�	������2I�"���(�S��88����5�����������%������)'6��2I�"���(�V��88����5�0A0�

��6������������'�����	�������������������	�������'���	����	�����6��%3�-�����%������	������%�����������/���)%�����	�������'��

��'������'�����	���������-"�'��$-"3��'.�6����	��'�����.��������	�'����������-+	��'�����'�	�%���;���	���(����'�����������

��'�'	�����������'��	�	�6�������������	�'��������	�����(��.�����������)���������������	�����������3�-���	���'��������'.���

��(�I�"	�������&��%����	���)%����������'��'����������������	��������#-+����'.�6�������	���	����6�����������)��'�������

�'�	��������8!��%�����'�3�-���������	������)�����������6��%����������'�����������.������	���&��%����������'��'.�	������	��)����%�008�

��� ���� ������ ��'�'	���������%���6�� �������� 	'��� '�� ������(� �'����	�	3� -����'�	�� ���� ����� �'��	� �� ����� ���� 	'���.����

������������%���'��������	���'����������'����������������������������%�)��'�������')	��6���'�	������������'������'��.����-+�
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�����������������%������.�����������'����������	���'�3�-�'�'	������������'������'����'������;���	������;'���������������������$W�

������������������)���������	�'�������������'������������'������:
�+3��

 Mixed air:�#�������.'���%	�������������������������������������	��'�����������%���������$W����������		'�������.����	�����000�

���	�	�����	����	���	�'��'������������	3���������'�������'��'���������������-=-�	������	��'����.�����.'��������'�	��'��+�-��

����"������	'�����)���2"��V��5���������,���'�!H��������)�������������2-#�S�C����8!9�	!�5��.������'���	��'���� ������	���

���'�������'�� ���)�������������������� ���	� ���������'�3�������"�������	�/�	� ���)������� ��� ����������������-#����������	�

���)�������.�����������������,�- 3�-��������	�����)���'�����)��������6���	��	��'�����'������.�������������	����	�������'�����

����	���)�����'�'	�����������	����'	�������)��&��'�����������-=-����	��	�����.�������������	����	�	���	��'������&��'�����0F8�

�����'	������)������3�����������������������������'������;���	����������'.�����(�����(<�I�"	�����������	����)����������

����'�	�'��	��'���6��������.����	�����������������������'�������$W���������������	������'6�������:
����������'�	'����'������

:
�+3�������������������'.�������������'����'������;���	�������	����������)%����)�������������������%��'������%����6���;���
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.����,�- ������)'6�3�

����'��������')	��6���'�	���'�����	���	��	���%���	��)����'��'�����������	���)���'�	��'�������������	��	'����������	������

��	�� 	���%�����'��%���'6���� �� 	���	�'��'�� ����:- 
3��'.�6���� ��� �	� �����&�)����'.�.���� ����'����������'�� ��'�'	�������

.�������	%	���	�'6���������'��'���8!��%	������������������'������	�'�������.�%	�����'�����������'��		�	�����������������
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���������	���	���)���'�	��'����������'��!098�
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��%	�����	�������������������	������'�)�����.���� ���������������'	���	�������	��'�)�����	���������'�����'�������������	����!

	�������������	�6����)����%���������'������'������	�'���������������'6������)%���'�'	�������.�������	%	���	3��
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