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������n�ëbć ZRL��i���b�r�

¬÷�}���ULáâ�ãiÔàb¦Lob�U
	
i��a�b¦��ÍJ¦nobcáâ�ãiÔà

bHUL��W�����L��WÌC��ã���L�¬­� �L!�"©#W�Pf}�m$�nobc

Q¦QL�J�U�ÍJp¢
£tiä�RQëÕc*�LáâMH���b
	
�%&UL���Óa©

¾'máâM��¼H�Óu()�b��no�L��¡*i+H®��JKL�	
�,g�¼©DÁ-E

Âi%é�b��n
���i./nÓbc0�KLUematsu et al.3)U,g�¼iú12ûH�b��n3��

�m�4H���b��i5Q�cRichardson et al.4)HIJK,�678�9Ø�¼i:;a�bè°npob
<ã�
�����m./aJbc=>gHÚ?}¯@iP°b��np�A���mB�Jb�./aJbc 
� 2004C¹
 18DULEFGHIJ¹n��K�
L 50.2m/siMNQL�OPH�Ó}�
��ip��
Q� 5)cÉ 2(a)UL��IÕ}�
QnpR��noZ��OP��+±�����	
¿
�Sk 6.5mLT
ak 40mL���ÀUEÃ�Vk 0.5mÄnobc�
UWX�
�YZaJL������	
�
Ô¿WX
�[Äk120mHU�OP���\S]Â�p��b^�\_`mo�LÉ2(b)�IÕH²umaJ�¿vwn
k50÷�Õçk30÷ma Ä̀cë�L
Q¿���[Äk40mHU]�\Ebmo�LÉ2(c)H5�IÕH7
8cÓW�defmg�h�vRÅÆ�ÇÈQ�cQ¦QL�J��!�H�ZR��É2(a)�����	

Uvu�R��noZ�c��niÛ�mjkQ���lLm=>g�ÀÁÂÃm40n45cmg�vTHo�
ZRpÓÔà�JR��c�}oçL=>gH¯@moZ��rL�	
ëo��qJ��FESm:;QL

�orbúºs��ûHIZR
�m�QQR��itJ�p��YuaJbc÷-.nU��¥HvwQL

�	
�vw�¼i:�b��U�ÍL=>g�¯@ijô�b��nL��<ã�	
����mB�Jb

¦i
xdyH¬ü�Rz{�bc 
� =>gH|v}¯@¿¯@} 100%ÄiP°b�L�	
~�H�
m�Ó�hnL!��MH��i��b
��m��aJbcÀ�S
��
��iz{Q����-.¿0�KLRaine and Stevenson6)ÄHIJKL¯@

}40%<ã�±CH�p
L����m�Ó�c��nL÷-.HÐ�RU=>g�¯@�H�^£ºÚ?}
¯@}ip��WiPf�b��i�ZQ¿��nUL�w�}W�©���°��Uz{���bÄL
ÔÐ

IÑ
Q=�=>g�¯@}iX�:;a�L�JHIb
	
����iz{�bc}ÐL��n�J�Q

R�b����	
Uµ�����}p�nob¦�L����UÙ��nob��Z�bcP?Ô�p_�

-Á�Â}	
���QRLÀUEÃ�
Ô=���¿��U�Z��Z�bÄ��à�E S£HvwQ 7)L

LRC�¿Kasperski8)ÄH¬üÓ	
íîi¡Õc�}oçL������¢E_�à�E S£H���bºî

��
���¾'iêrbcë�L�Ji��R��£¤i¡Õc 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
�2� 2004���18�	
�����������	�
���
 

 
(a)R��noZ�����	
 (b)̂ �\_`�a` (c)]�\Eb�78��

20



39
xdy�
� dyUL¿¥Ä+&�¦§<&¨©BC-.ªá+,%�-./¿«QLú+%-ûÄ��2
xn¡Z�cd

yIqULö÷�§�ù��§M	
ïðmZrbe¬g­ãH¾®H¯?�b°±²³qnobć µ
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