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���#�E��62���6:��B�nESA-UN, 2007�DoT�
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�����F�4�Q28��5��$2H�A�6�������8=��%��:%�b��1�� 9�� ���O�����X�Gk.������L��K��=�^��?��>��=�%���AY�e4��
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�6�6,���=���6����� �1�A:6������%�R�1���91���������`�6:����������%��5�K��9����	y����$�������C����L��a��6���6������
������A��2��R��1��F�� �1�6�������*���C������l2^.���:�:�����4� �����:�5����+,�����C�1�AI���G����62z2,�Xw�^ ��

A������m�M ��=����H����%��91�������$����%�=�?�6J �X�1�Y�Z�����D��R��W^���%�:�5��������F�� �S�	��X�54�A����
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A��$2�:���{�G���2���6�:%��223 �����5��$����1�$B����?R�����R���2a����5��AG��@��.��>�1���4���2	=6�����D��	y���H��
��������r=����5��AR��2���F�� �W^���%��=�$�������Q����������A������?���>����=��%�?���>���;�AF2J@�H2�9����A��

2^��1�AR�v�I�=�H22F ����AA���6��=6���%�n��A���^��!((Do��
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$����%�=�?�6J �X�1�Y�Z���������5��6���X�54�A:6������1�D2F�4�Q�������IP�������4� �����5��AR��2��*���C�1�$



��	 ����	�!6��78���&���&��9:����	��9���	;�<=�9�5	�*	�<>?@���

�

1A

��R��W^J��$2�:��1��K�A���4�X�54�T�
B����U	�V��X�54��%?G�����9��AR������>������25��A�����IP�������54������:
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�2��R��W^J������AR��2���F�� ���25��X�54�A���>�����4� �����5�����%�%�4���AF2J@�1�A������?�-B���eI�L��%������

��:��A���9��%�2C����L�?2	^ �%���� DA��Q:1[,�h�����$���A5�6����������������%�6��� ��R���������5�������1���25��A���
6�����87:����6��K��%��5��AI���G��AR��2���F�� D��
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��������:�5��AR��2���F�� ��������25��X�54�A��2��R��W^J�����������%�Q:1[,�1�X�FI���$���������X��.��%6F�����:
���������7���=��.������4� �1��6���������:��2F��1��A��2��R�� ��4��1�%6M��A���9��� �?2	^ ��$B����W^���%�%��B�������

�1��IP���H������AI�.�A����1�Y�����IP���H������m��4���7��1�$B����H���%6��%D�A��X�FI���H����	�4�9������� �%������?�N
%�=�������&��24�1�H��w��n#��"�o�8�����^I�����6�I��5������Q2,�1��J��^�����62=P �1�AR�v�I������{v���:�Q������A�2�

�9��� �%� $2F�4� Q:�=� 1� 1� � ���� �U	�V�� A���9� ��:����R�:#�n#���� o���1�
 � ��2C��R�� ��� �R���K� ��2��]2I�=� $I���� ����
����:�����1%�Z��A@��%���#E������������9���%�]����1��I��GIS�H2�9����,���:��8���62I� ������Q2,�1�A������������A����

����:�1��I� ��5���6��K��F�� �X�54���25����R��A�2�!�n#����o� ���H2;�HR,��5������������� 1�AF2J@��.��>���2C��R�
����:�����1�
 �9���%�]�������1�%�4���$B���6��1�����%�AI���G����:�������������e�������R��-2V8 �$54�A��R����:

�6��K�D��������1����	�O�n#��#�oQ2,��%�6�	:���%����K�����SK��%��5��*���C�A�2�A@��%�`��@����:#����=��6��K����
2��R��$54����:�����1�
 �9���F�� �H���A�2��Q2,�1�A���H2

V���X��a��9���%�]����������2F��6�;�A���9�����:��6��1���

�%�=��%�]���%�=��������6��D��
��������A]�������R�:� 1� �2=�n�!0"o��,� �%[� ����>� ��� A8:1\� 1� A��2��R��9�� A���� AR�v�I������{v� X��@�V�� A��i�� ?2	^ 
�F�� �AR��2�����8�:����5�_���8�:����5��*���C�1�6������+,�����C��IP������H�B�%�,�9��6F���%�1�%�B�*���C�1

�5��AI��G�$2F�4�Q������$	>����1�A��2��R����.������4� ��6>�9��A������:�e2�K�1����%�%����X��@�V����������X�FI�
�6��������A�����H2�9�?{��������4� ��1�I��8����25 �1{v���:AR�v�I���������5�� ��1��1%�9��QM����6����� �9����2C�

GIS�A��2��R�� ��� ��6L�� ��7�:� �%��6�� �1K%��� �5�� �F�� � X�546��� D����R�:� 1� A�2�G�n�!"�� o�����>� ��� A8:1[,� �%
\�9����6��9���%�]���������6����%��5��AR��2���F�� �X�54�A��2��R�_�%�B��FI����%��9���%�]���������23���?���>����d������

AF2J@��2gP C+�6JI�=��F�� �1�*���C��%����J@�����>�%�41�1�A����:�=�b�����$54�����5�����1�������%�AF2�9����2C
�%�=�AF���9����6���6����� ����6��`6:�,[�����4� � �����6����%��5����5���F�� ��������25��$54�A��������=�Q:1

�$��������X�2.�
B�62,�$�%�6��=�Dq����5��,��M2��[A����8��Q:1%�4���AF2J@�?���>�����4� �����=�6:%�������%��1
U	�V��X�54�1�`��@���%��%�6B����:�*���C�cx�k>������1�S��4�T�
B�����������e�����<k=��%��5��AL���X�54

$����6��%�6�	L��F�� �1���R��A	.���%�J��9����2C���5�� 1�j2L%�X�FI����6>����6�%�C�W>���A�E/'��*���C�9����:
%����%�%���	4�e��������%�6B�D��

�����������R�:� 1�A��V2I1� 9�� ��7�%� �FI���n�!"�� o����>� ���\c2�
 � 1� A��2���34� X�>k@�� c��2�� %����=��2C�6�;� ��:
��=��5��������%�AR��2���F�� ������AY����e��� �H22F ��%����2F�_����8�5� ��=���0��6.�%�����l��9��FI���%����

$��L��%�F�� �1�$����F�� ������6F����AI������:A���e������5��������%�AI���G����:6����D�%�M��9����7�%��FI��
A�2�G� 1���n�!"�� o����>� ���\��R����5 � �58�k=� AR��2�� �F�� � ����� 6>���� AG���� A�����1� A�2	L�� ?���>� ���J�� ��

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

1 �Larsen & James 

2� Farter et al 

3 � Lu & Hwang 

4 ��  Shelton & Narayan 
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A��2���34_�]�������6��9���%��	�	��1�A��R��?2	^ �1����M ���:A��R��AJ �����A����8���F�� ������$54�H���5���=�6:%
H2�9�1�H2�9�e2���A:�2C�Q��,���;�A	���>���^I�������5 ��58�k=A���5��S��4�%�4����������:6����D��

&�F �� 	G��$� �

�������6���1��6�6,��:�5��AR��2��*���C���6�;��:��=�$���9���MR�����1%��K�mJ ����1��9�1�8=�%�9���62I� �9�xK�1�A�28�
�	y���1��64�X��.�AI1�$�����8C�9�xK�$2F�4�Q�������	�������8��Q��%��J	x�9�xK�1�A�F�.�Sk����9��6F������K���9

AF2J@�b2^�������%6��� D���.�>���;�%16^���%����1%�H��� 9��?JL� �:�5A��?R��%16^����$����nLarsen & et al, 

2009: 95oD���1��:�5���%�$2F�4�Q�������	y����=�%������1%�H���9��6F�����%��6�I���:�5���R����9��6F��T�
B��:%#��
�:%��%�|���,�1��%9�����L!����$2F�4������L�H6�62���A��2	2����:��1��P��:�5��*���C��I�����������%�B�A]���X��.

$B���n�%��=�,��!00�&E"Do���6�1��H�X6��9��6F��:��6JI�=���^I�9����5����=���AG����6G�9��Q2��Q������X�J4����c:
�������=�����=�AF2J@�AG����Q������c:�1�c=�� �$54����c:�$�6L�$54���H�1� ��6�I���:�5���%��K���:��|���,�1

A���6:�8�6���A��%�M�����%�=�nHaseck, 2004: 14o�D��
�������H2�� A������ ��JI��?	�� ���9��� ��5��X�FI��� �=���%���>�� ��� �=� ��;� 6�� ?{�L� X1�] � ��5�� �F�� � 1� 6������F�� 
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