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�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�õ

1. INTRODUCTION 

�d�Z�����>���v�������}�À���Œ�����Z���v�P�������v���o�Ç�•�]�•���‰�Œ�}�P�Œ���u���~�>�������•���]�•���š�Z�����Œ���u�}�š�����•���v�•�]�v�P���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����}�u�‰�}�v���v�š���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o��
�����Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u���~�/�E�����^�•�X���d�Z�������}���Ç���}�(���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š���‰�Œ�}�À�]�����•�������•�µ�u�u���Œ�Ç���}�(���š�Z�����u���š�Z�}���•�����v�����‰�Œ�}���µ���š�•���}�(���š�Z����
�>�������X���d�Z�]�•���•�����Ÿ�}�v���‰�Œ�}�À�]�����•���������Œ�]���(���������l�P�Œ�}�µ�v�����}�(���/�E�����^�����v�����]�š�•���>�������X

Figure 1.1. Forest extent and change map 2000-2009 for Indonesia produced by the LCCA. Dark green indicates areas that were always forest from 
2000 to 2009, red shows forest loss between 2000 and 2009 while yellow indicates forest gain in the same period. [source: INCAS poster, Workshop on 

�����Œ�š�Z���K���•���Œ�À���Ÿ�}�v���^���š���o�o�]�š���������š�����š�}���^�µ�‰�‰�}�Œ�š���Z�������=���/�u�‰�o���u���v�š���Ÿ�}�v���]�v���/�v���}�v���•�]���U���&�����Œ�µ���Œ�Ç���î�ì�í�ð�•

�W�o���v�v�]�v�P���(�}�Œ���š�Z�����/�E�����^���‰�Œ�}�P�Œ���u�����}�u�u���v���������]�v���î�ì�ì�ô�����•���������}�o�o�����}�Œ���Ÿ�}�v�������š�Á�����v���š�Z�����/�v���}�v���•�]���v�����v�������µ�•�š�Œ���o�]���v��
�'�}�À���Œ�v�u���v�š�•�X���d�Z�������]�u���Á���•���š�}�����µ�]�o�����������Œ�����]���o�������v�����•�µ�•�š���]�v�����o�����•�Ç�•�š���u���]�v���/�v���}�v���•�]�����š�}���������}�µ�v�š���(�}�Œ���P�Œ�����v�Z�}�µ�•�����P���•��
�~�'�,�'�•�����v�������o�o�}�Á���(�}�Œ���Œ�}���µ�•�š�����u�]�•�•�]�}�v�•���Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���(�Œ�}�u���/�v���}�v���•�]���[�•���o���v�����•�����š�}�Œ�U���Á�]�š�Z���(�µ�o�o���v���Ÿ�}�v���o�����}�À���Œ���P���X���/�š���Á���•��
�µ�v�����Œ�š���l���v���]�v���Œ���•�‰�}�v�•�����š�}���v���Ÿ�}�v���o�����v�����]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���‰�}�o�]���Ç�����Œ�]�À���Œ�•���Á�]�š�Z�������(�}���µ�•���}�v���(�}�Œ���•�š�•�����v�����(�}�Œ���•�š�����Z���v�P���X��
�/�v���}�v���•�]���[�•���(�}�Œ���•�š�•�����Œ�����P�o�}�����o�o�Ç���•�]�P�v�]�.�����v�š���]�v���š���Œ�u�•���}�(�������Œ���}�v���•�š�}�Œ���P�������v�����}�š�Z���Œ���À���o�µ���•�X�������•�Ÿ�u���š���•���•�µ�P�P���•�š���š�Z���š���š�Z�����o���v����
�•�����š�}�Œ���Z���•���������v���š�Z�����o���Œ�P���•�š�����}�v�š�Œ�]���µ�š�}�Œ���š�}���š�Z�����v���Ÿ�}�v�[�•���'�,�'�����u�]�•�•�]�}�v�•�X���������µ�Œ���š�������•�Ÿ�u���Ÿ�}�v���}�(�������(�}�Œ���•�š���Ÿ�}�v���Œ���š���•���Z���•��
�������v�������(�}���µ�•���(�}�Œ���o�}�����o�U���v���Ÿ�}�v���o�����v�����]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���]�v�š���Œ���•�š�X��

�������Œ�����•�]�v�P���Œ���š���•���}�(���(�}�Œ���•�š���o�}�•�•�U���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���(�}�Œ���•�š���u���v���P���u���v�š�����v�������•�š�����o�]�•�Z�]�v�P���Œ���(�}�Œ���•�š���Ÿ�}�v���‰�Œ�}�P�Œ���u�•�����o�o���‰�Œ���•���v�š��
�}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���(�}�Œ���/�v���}�v���•�]�����š�}�������v���.�š���(�Œ�}�u���]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���]�v�]�Ÿ���Ÿ�À���•���•�µ���Z�����•���Z�������=���~�Z�����µ���]�v�P�����u�]�•�•�]�}�v�•���(�Œ�}�u��
�����(�}�Œ���•�š���Ÿ�}�v�����v�����&�}�Œ���•�š�������P�Œ�������Ÿ�}�v�����v�����š�Z�����Œ�}�o�����}�(�����}�v�•���Œ�À���Ÿ�}�v�U���•�µ�•�š���]�v�����o�����u���v���P���u���v�š�����v�������v�Z���v�����u���v�š��
�}�(���(�}�Œ���•�š�������Œ���}�v���•�š�}���l�•�•�X���Z�������=���]�•���]�v�š���v���������š�}���‰�Œ�}�À�]�����������}�v�}�u�]�����]�v�����v�Ÿ�À���•���(�}�Œ���š�Z���•���������Ÿ�}�v�•�X���/�v���î�ì�ì�õ�U���W�Œ���•�]�����v�š��
�z�µ���Z�}�Ç�}�v�}���‰�o�����P�������š�}���Œ�����µ�������/�v���}�v���•�]���[�•���'�,�'�����u�]�•�•�]�}�v�•�����Ç���µ�‰���š�}���î�ò�9�������o�}�Á�����µ�•�]�v���•�•�����•���µ�•�µ���o���o���À���o�•���]�v���î�ì�î�ì�U��
�Á�]�š�Z�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v���}�(���]�v���Œ�����•�]�v�P���š�Z�]�•���š�}���ð�í�9���Á�]�š�Z���•�µ�8���]���v�š���]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�X���&�}�o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�]�•���š�Z�����'�}�À���Œ�v�u���v�š���}�(��
�/�v���}�v���•�]�����~�'�}�/�•���•�]�P�v�����������>���©���Œ���}�(���/�v�š���v�š���Á�]�š�Z���š�Z�����'�}�À���Œ�v�u���v�š���}�(���E�}�Œ�Á���Ç�U�����v�š���Œ�]�v�P���]�v�š�}�������‰���Œ�š�v���Œ�•�Z�]�‰���}�v���Z�������=�X������
�v���Ÿ�}�v���o���•�Ç�•�š���u���(�}�Œ���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����v�����Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���(�}�Œ���•�š�����Z���v�P�����]�•���Œ���‹�µ�]�Œ�������(�}�Œ���‰���Œ�Ÿ���]�‰���Ÿ�}�v���]�v���•�µ���Z���‰�Œ�}�P�Œ���u�•�X�����E���Ÿ�}�v���o��
�‰�}�o�]���Ç�����Œ�]�À���Œ�•�����v�����]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•���}�v���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�U���Z���‰�}�Œ�Ÿ�v�P�U�����v�����s���Œ�]�.�����Ÿ�}�v���~�D�Z�s�•�����o�•�}���Œ���‹�µ�]�Œ����
such a system.

�t�}�Œ�l���}�v���/�E�����^�����}�u�u���v���������]�v���î�ì�ì�õ���µ�v�����Œ���š�Z�����/�v���}�v���•�]���r���µ�•�š�Œ���o�]�����&�}�Œ���•�š�������Œ���}�v���W���Œ�š�v���Œ�•�Z�]�‰���~�/���&���W�•�X�����d�Z�����‰�Œ�}�P�Œ���u��
���}�v�•�]�•�š�•���}�(���š�Á�}���u���i�}�Œ���š�����Z�v�]�����o�����}�u�‰�}�v���v�š�•�V���š�Z�����Œ���u�}�š�����•���v�•�]�v�P�����}�u�‰�}�v���v�š�U�����v�����š�Z�������u�]�•�•�]�}�v�•�����•�Ÿ�u���Ÿ�}�v��
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�]�v�������À���o�}�‰�]�v�P���š�Z�����>���������]�•���Z�]�P�Z�o�Ç���Œ���o���À���v�š�X��

�d�Z�]�•�����}���µ�u���v�š���‰�Œ�}�À�]�����•�����������š���]�o�������•�µ�u�u���Œ�Ç���}�(���>�������������š���U���u���š�Z�}���•�����v�����‰�Œ�}���µ���š�•�X���d�Z�����‰�Œ�}�š�}���}�o�•���(�}�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç�����•�•�µ�Œ���v������
���v�������Œ���Z�]�À�]�v�P�����Œ�������o�•�}�������•���Œ�]�������X�������š���]�o�����������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v�•���}�(���]�v���]�À�]���µ���o���‰�Œ�}�P�Œ���u�•���Á�]�š�Z���}�‰���Œ���š�}�Œ���u���v�µ���o���o���À���o���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v��
�Á�]�o�o���������‰�Œ�}���µ���������]�v�������•���‰���Œ���š�������}���µ�u���v�š�V���Œ���(���Œ�Œ�������š�}���Z���Œ�������•���š�Z�����K�‰���Œ���Ÿ�}�v���o���D���v�µ���o�X��



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�í�í

2.  LCCA STATUS AND FUTURE DIRECTIONS

�d�Z�����/�E�����^�r�>���������‰�Œ�}�P�Œ���u���]�•���}�v�P�}�]�v�P�X�����d�Z�����/���&���W���Z���•���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�������š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���š�Z�����u���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����•���Á���o�o�����•��
�����À���o�}�‰�]�v�P���š�Z���������‰�����]�o�]�š�Ç�U�������‰�����]�š�Ç�����v�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�������š���>���W���E���š�}�����o�o�}�Á���(�}�Œ���š�Z�������}�v�Ÿ�v�µ���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����>�����������•�����v��
�}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o���‰�Œ�}�P�Œ���u���Á�]�š�Z�]�v���>���W���E�X����

���Ç���š�Z�����u�]�����o�����}�(���î�ì�í�ð�U�����v�v�µ���o���(�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š�����v�������Z���v�P�����‰�Œ�}���µ���š�•���(�}�Œ���/�v���}�v���•�]�����(�Œ�}�u���î�ì�ì�ì�r�î�ì�í�î���Á�]�o�o���Z���À�����������v��
�‰�Œ�}���µ�������X���d�Z�������+�}�Œ�š���š�}���]�v�]�Ÿ���š�����š�Z�����‰�Œ�}�P�Œ���u�����v�����š�}���‰�Œ�}�����•�•���š�Z�]�•���Z�]�•�š�}�Œ�]�����o�������š�����Z���•���������v�����}�v�•�]�����Œ�����o���U�����µ�š���(�Œ�}�u���š�Z����
�u�]�����o�����}�(���î�ì�í�ð���š�Z�����‰�Œ�}�P�Œ���u���Á�]�o�o���u�}�À�����š�}�������•�]�v�P�o���r�Ç�����Œ���Z���v�v�µ���o���µ�‰�����š���[���u�}�������Á�Z���Œ�����u�µ���Z���o���•�•�����+�}�Œ�š���]�•���Œ���‹�µ�]�Œ�����X���d�Z���Œ����
�]�•���������}�u�u�]�š�u���v�š�����Ç���>���W���E���š�}�����}�v�Ÿ�v�µ�����š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���š�}���‰�Œ�}���µ���������v���µ�‰�����š�����µ�•�]�v�P���î�ì�í�ï�������š���X�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•�����Œ�}�µ�v����
���Æ�š���v���]�v�P���š�Z�����Ÿ�u�����•���Œ�]���•���������l���š�}���í�õ�õ�ì�����Œ�����}�v�P�}�]�v�P�X

�d�Z�����š�����Z�v�]�����o�������‰�����]�š�Ç�����v���������š�����•�š�Œ�����u�•�����Æ�]�•�š���š�}�����}�v�Ÿ�v�µ�����š�Z�������v�v�µ���o���µ�‰�����š���•���}�(���>���������]�v�š�}���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ���X�����d�����Z�v�]�����o��
���Z���o�o���v�P���•���}�(���v���Á�������š�����•�}�µ�Œ�����•�U���•�µ���Z�����•���>���v���•���š���ô���]�u���P���Œ�Ç�U�����Œ���������]�v�P���������Œ���•�•�����X����

�/�v�•�]�š�µ�Ÿ�}�v���o���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���]�•�����‹�µ���o�o�Ç���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���(�}�Œ�����}�v�Ÿ�v�µ�]�š�Ç���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�P�Œ���u���t���]�š���]�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���š�Z���š���������o�����Œ���u���v�����š�����(�}�Œ���š�Z����
�>�����������Æ�]�•�š�•�����v�����l���Ç���š�}���š�Z�]�•���Á�]�o�o�����������v�����À�]�����v�š���•�š�Œ�}�v�P�������u���v�����(�Œ�}�u���•�š���l���Z�}�o�����Œ�•���(�}�Œ���š�Z�����P���v���Œ���Ÿ�}�v���}�(�����Œ�����]���o�����o���v����
���}�À���Œ�����Z���v�P�����‰�Œ�}���µ���š�•�X

�Z���•�}�µ�Œ���]�v�P���o���À���o�•���š�}���‰���Œ�(�}�Œ�u�����v�����v�v�µ���o���µ�‰�����š�����~�š�Z�����‰�Œ�}�����•�•���}�(���������]�v�P���}�v�����Ç�����Œ���•���‹�µ���v�Ÿ���o�o�Ç���š�}���š�Z�����Ÿ�u�����•���Œ�]���•�•�������v��������
���•�Ÿ�u���š�����������•�������}�v���Œ�������v�š���u�]�o���•�š�}�v�����‰�Œ�}�P�Œ���•�•���]�v���š�Z�����>�������X�������µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�U���š�Z�Œ�������v���Á���Ç�����Œ�•���~�î�ì�í�ì�r�î�ì�í�î�•�����Œ���������]�v�P��������������
�����Œ�}�•�•���š�Z�����Á�Z�}�o�������}�µ�v�š�Œ�Ç���}�À���Œ�������‰���Œ�]�}�����}�(�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���•���À���v���u�}�v�š�Z�•�����Ç�����v�����Æ�‰���Œ�]���v���������š�����u�U���u���v�Ç�����}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�v�P��
�]�v���‰���Œ�š�r�Ÿ�u�����Œ�}�o���•�X���d�Z�����š�}�š���o�����+�}�Œ�š���]�•�����‹�µ�]�À���o���v�š���š�}�����‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���í�ð���(�µ�o�o���Ÿ�u�����•�š���+�X���d�Z�]�•���Á�}�µ�o�����]�v���]�����š�����š�Z���š�����v��
���Æ�‰���Œ�]���v���������š�����u���}�(�����Œ�}�µ�v�����•�]�Æ���•�š���+���•�Z�}�µ�o���������������o�����š�}�����}�u�‰�o���š�������v�����v�v�µ���o���µ�‰�����š�����Á�]�š�Z�]�v���•�]�Æ���u�}�v�š�Z�•�X���/�v���‰�Œ�����Ÿ����������
�o���Œ�P���Œ���š�����u���Á�]�o�o���������v�����������U�����•���]�š���Á�]�o�o���������À�]�š���o���š�}���u���]�v�š���]�v���•�l�]�o�o�������•�š���+���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����š�����u�U�����v�����š�}���‰�o���v���(�}�Œ���š�Œ���]�v�]�v�P�����v����
�•�µ�������•�•�]�}�v���}�(���•�š���+�X

���•���Á���o�o�����•���Œ�}�µ�Ÿ�v�����µ�‰�����š���������Ÿ�À�]�Ÿ���•�U�����v���}�v�P�}�]�v�P���/�E�����^�r�>���������•�Z�}�µ�o�����]�v�À�}�o�À�������}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�������Ÿ�À�]�Ÿ���•���]�v������
�Œ���•�����Œ���Z�����}�u�‰�}�v���v�š�X�����d�Z�]�•���Á�]�o�o���]�v���o�µ�����������Ÿ�À�]�Ÿ���•���š�}�����À���o�µ���š�����v���Á���u���š�Z�}���•�����v�����š�}���]�v���}�Œ�‰�}�Œ���š�����v���Á�������š���U�����v�����‰�}�•�•�]���o�Ç��
�š�}�����Æ���u�]�v�������]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v���}�(���‰�Œ�}���µ���š�•���]�v�����]�+���Œ���v�š���(�}�Œ�u�•�X���/�š���Á�]�o�o���]�v���o�µ�������Œ���•�����Œ���Z�����]�u���������š���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���š�Z�����������µ�Œ�����Ç���}�(���š�Z����
�‰�Œ�}���µ���š�•�����v�������š���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���š�Z�������8���]���v���Ç���}�(�����Œ�����Ÿ�v�P���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•�X

�����Ÿ�À�]�Ÿ���•���(�}�Œ���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���š�Z�����������µ�Œ�����Ç���}�(���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•���š�Z���š�����Œ���������]�v�P�����]�•���µ�•�•�������]�v���o�µ�����W

�x�� �����}�‰�Ÿ�v�P�������v���Á���}�Œ�š�Z�}�r�Œ�����Ÿ�.�����Ÿ�}�v�������•���������Œ�]�À�������(�Œ�}�u���^�W�K�d���ò���]�u���P���Œ�Ç�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�������]�v�P���Á�}�Œ�l�������}�v�����Ç�����/�'�X

�x�� �h�•�]�v�P���^�W�K�d���ò�����v�����W�o���]�������•���Z�]�P�Z���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�u���P���������š�����~�����‹�µ�]�Œ�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z���������}�o�o�����}�Œ���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z�����]�Œ���µ�•��
�����(���v���������v�����^�‰�������•���š�}�����•�•���•�•�����v�����]�u�‰�Œ�}�À�����š�Z�����(�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š���u���‰�‰�]�v�P�X

�x�� �/�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P�����o�}�µ�����P���‰�•���]�v���š�Z�����>���v���•���š���]�u���P�����u�}�•���]���•���]�v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����Œ�����•���}�(�����Z���v�P�������v�����•�����Œ���Z�]�v�P���(�}�Œ��
���o�š���Œ�v���Ÿ�À�����}�‰�Ÿ�����o���]�u���P�����•�}�µ�Œ�����•���š�}���.�o�o���š�Z�����P���‰�•�X�����^�W�K�d���ð�����v�����^�W�K�d���ñ���u���Ç�����}���š�Z�]�•���(�}�Œ���š�Z�����u�}�Œ�����Œ�������v�š��
years.

�x�� �h�•�]�v�P���Œ�������Œ�������š�����•�}�µ�Œ�����•���š�}���•���‰���Œ���š�����•�}�u�����o���v�������}�À���Œ���š�Ç�‰���•���š�Z���š�����Œ�����u�}�Œ�������]�8���µ�o�š���š�}���•���‰���Œ���š�����µ�•�]�v�P��
�}�‰�Ÿ�����o�������š���X

�����Ÿ�À�]�Ÿ���•���(�}�Œ���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���š�Z�������8���]���v���Ç���}�(���š�Z�������Œ�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•���š�Z���š�����Œ���������]�v�P�����]�•���µ�•�•�������]�v���o�µ�����W

�x�� �D�}�Œ�������µ�š�}�u���š���������o�}�µ���r�u���•�l�]�v�P�U���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç���š���l�]�v�P�������À���v�š���P�����}�(���š�Z�����]�u�‰�Œ�}�À�������•�]�P�v���o���‹�µ���o�]�š�Ç�����v�����v���Á��
�]�u���P���������v���•�����À���]�o�����o�����]�v���>���v���•���š���ô�������š���X

�x�� �W�}�Œ�Ÿ�v�P���š�Z�����•�}�L�Á���Œ�����(�}�Œ���š�Z�����u�}�•�š�o�Ç�����µ�š�}�u���š�������‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���•�š���‰�•���š�}���Œ�µ�v���}�v���v���Á�������š�����•���Œ�À���Œ�•���Á�]�š�Z���(���•�š���Œ��
�/�l�K�������‰�����]�o�]�Ÿ���•�����v���l�}�Œ���(���•�š���Œ���v���š�Á�}�Œ�l�����}�v�v�����Ÿ�}�v�•�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�í�î

�d�}���P�µ�]�������š�Z�������}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š���‰�Œ�}�����•�•�U���(�������������l���(�Œ�}�u���š�Z���������š�����µ�•���Œ�•�����v���������š�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���š�����u���•�Z�}�µ�o����������
�•�}�µ�P�Z�š���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���š�Z�����]�•�•�µ���•���š�Z���š���Z���À�����š�Z�������]�P�P���•�š�����+�����š���}�v���š�Z�������8���]���v���Ç���}�Œ���•�µ�]�š�����]�o�]�š�Ç���}�(���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•�X�����Z���•�����Œ���Z���š���•�l�•��
�Á�]�o�o�������������•�]�P�v�������š�}�������À���o�}�‰�����v�����š���•�š���v���Á���u���š�Z�}���•�����P���]�v�•�š���š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š���Œ���•�µ�o�š�•���(�}�Œ�����}�š�Z���������µ�Œ�����Ç�����v�������8���]���v���Ç�X�����/�(���v���Á��
�u���š�Z�}���•�U���}�Œ���v���Á�������š�����•�}�µ�Œ�����•�U���‰�Œ�}�À�����š�}�������������©���Œ�U���š�Œ���]�v�]�v�P���]�v���š�Z�����v���Á���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���Á�]�o�o���������‰�Œ�}�À�]���������š�}���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P��
�š�����u�•�����v�����š�Z�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o���u���š�Z�}���}�o�}�P�Ç���µ�‰�����š�����X�����d�Z�]�•�����Ç���o�����}�(�����À���o�µ���Ÿ�v�P�U���š���•�Ÿ�v�P�����v�����]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P�������v�����������}�v�Ÿ�v�µ������
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š���š�Z�����‰�Œ�}�P�Œ���u���o�]�(���X
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3.  SAMPLE RESULTS
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in more detail for Kalimantan. 

Figure 3.1. Forest extent and change map 2000-2012 for Kalimantan produced by the LCCA. Dark green indicates areas that were always forest from 
2000 to 2012, red shows forest loss between 2000 and 2012 while yellow indicates forest gain in the same period. [source: INCAS poster, Workshop on 
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Figure 3.2. Forest extent and change map 2000-2012 for a region in Central Kalimantan produced by the LCCA. Dark green indicates areas that were 
always forest from 2000 to 2012, shades of red, orange, yellow and pink show forest loss between 2000 and 2012.  Each shade corresponds to a 
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the islands indicate areas of missing data due to cloud in 2007.
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4.  OVERVIEW OF OPERATING METHODOLOGY
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�&�]�Œ�•�š���š�Z�����]�u���P���•���š�}���������µ�•�������]�v���š�Z�����>�����������Œ�����•���o�����š�����X�����E�}�š�����À���Œ�Ç���]�u���P�������À���]�o�����o�����]�v�����Œ���Z�]�À���•���]�•���•�µ�]�š�����o�����}�Œ���v�������������(�}�Œ���š�Z����
�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�X���d�Z�����•���o�����š�������]�u���P���•���u�µ�•�š�����������o�]�P�v�������P���}�P�Œ���‰�Z�]�����o�o�Ç���š�}���������Z���}�š�Z���Œ�����v�����š�}���}�š�Z���Œ���u���‰�������š���X�������}�Œ�Œ�����Ÿ�}�v�•���š�}��
�u���l�����š�Z�����]�u���P�����À���o�µ���•���u�}�Œ�������}�v�•�]�•�š���v�š���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���Ÿ�u�������Œ�����š�Z���v���u�������X�������}�v�š���u�]�v���Ÿ�v�P�������š�����t���•�µ���Z�����•�����o�}�µ�������v�����•�Z�����}�Á�U��
�Z���Ì���U���•�u�}�l�������v�����]�u���P�����v�}�]�•�����r���š�Z���š���}���•���µ�Œ�����š�Z�����P�Œ�}�µ�v�������}�À���Œ�����Œ�����š�Z���v���u���•�l�������(�Œ�}�u���š�Z�����]�u���P���•�X�����d�Z�����]�v���]�À�]���µ���o���]�u���P���•��
���Œ�����š�Z���v���u�}�•���]���������]�v�š�}���o���Œ�P���Œ���µ�v�]�š�•���t���u�}�•���]�����Ÿ�o���•���t���š�}���•�š�Œ�����u�o�]�v�����š�Z�����•�µ���•���‹�µ���v�š���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�X�����d�}�P���š�Z���Œ���š�Z���•�����•�š���‰�•��
�(�}�Œ�u���š�Z���������š�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���•�š���P�����}�(���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���~�^�����Ÿ�}�v���ò�������o�}�Á�•�X�����d�Z���•�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�•���u���l�����š�Z�����]�u���P���������š�����•�µ�]�š�����o����
�(�}�Œ���µ�•�����(�}�Œ�������Œ���v�P�����}�(�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�X

�d�Z���Œ�������Œ�����š�Z�Œ�������•�š���‰�•���š�}���u���l�]�v�P���š�Z�������v�v�µ���o���(�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š�����v�������Z���v�P�����‰�Œ�}���µ���š�•���(�Œ�}�u���š�Z�����]�u���P�����u�}�•���]���•���~�^�����Ÿ�}�v���ó�•�X����
�&�]�Œ�•�š�o�Ç���P�Œ�}�µ�v���r�š�Œ�µ�š�Z�������š�����t�����Æ�‰���Œ�š���l�v�}�Á�o�����P�������v�����Z�]�P�Z���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�u���P���•���t�����Œ�����µ�•�������š�}�����•�•�}���]���š�����š�Z�����]�u���P�����•�]�P�v���o�•��
�Á�]�š�Z���(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�š���(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ���š�}�����Œ�����š���������(�}�Œ���•�š�������•�����(�}�Œ�������•�]�v�P�o�����Ç�����Œ���]�v�������À���Œ�Ç���Z���v���•�r�}�v�����‰�‰�Œ�}�����Z�X�����d�Z���v�������•���u�]�r
���µ�š�}�u���š�������u���š���Z�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•���]�•���µ�•�������š�}���Z�u���š���Z�[���š�Z���������š�����(�}�Œ���}�š�Z���Œ���Ç�����Œ�•���š�}���š�Z���������•���X�����/�v���š�Z�����.�v���o���•�š���‰�U���l�v�}�Á�o�����P�����}�(��
�š�Z�����š���u�‰�}�Œ���o���P�Œ�}�Á�š�Z���‰���©���Œ�v�•���]�v���(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ���š�Ç�‰���•���]�•���µ�•�������]�v�������u���š�Z���u���Ÿ�����o���u�}�����o���š�}���Œ���.�v�����š�Z�����•�]�v�P�o���r
�����š�����Œ���•�µ�o�š�•���š�}���‰�Œ�}�À�]�������u�}�Œ�����Œ���o�]�����o�������Z���v�P���������š�����Ÿ�}�v�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�í�ò

�d�Z�����.�v���o���•�š���‰���]�v���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���]�•���š�}���Œ���À�]���Á���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•�U�����}�š�Z���š�}���P���]�v���(�������������l���}�v���š�Z���]�Œ���������µ�Œ�����Ç�����v�����š�}���µ�v�����Œ�•�š���v����
�š�Z���]�Œ���•�š�Œ���v�P�š�Z�•�����v�����o�]�u�]�š���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���‰�µ�Œ�‰�}�•���•�X�����d�Z�]�•���Œ���À�]���Á�������v���•�µ�P�P���•�š���•�š�Œ���š���P�]���•���(�}�Œ���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•���]�v��
the future.

���L���Œ���������Z���•�š���‰���]�v���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���š�Z���Œ�����]�•�������‹�µ���o�]�š�Ç�����•�•�µ�Œ���v�������~�Y���•���‰�Œ�}�����•�•���š�}�����Z�����l���š�Z���š���š�Z�����u���š�Z�}�����Z���•���������v�����}�Œ�Œ�����š�o�Ç��
���‰�‰�o�]���������v�����š�Z���š���š�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���u�����š���Œ���‹�µ�]�Œ�������������µ�Œ�����Ç���•�š���v�����Œ���•�X�����/�(�����v���]�u���P�������}���•���v�}�š���u�����š���š�Z�����•�š���v�����Œ���•���(�}�Œ���š�Z���š���•�š���‰�U��
�š�Z���������µ�•�����]�•���]�v�À���•�Ÿ�P���š���������v�����š�Z�����]�u���P�����Œ���‰�Œ�}�����•�•�������š�}�����}�Œ�Œ�����š���š�Z�����‰�Œ�}���o���u�����v�������Z�����l���������P���]�v�X�����d�Z�����v���Æ�š���•�š���‰���]�•���v�}�š��
���}�u�u���v���������µ�v�Ÿ�o���š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š���•�š���‰���]�•���•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç�����}�u�‰�o���š�����X�����d�Z�����‹�µ���o�]�š�Ç�����•�•�µ�Œ���v���������Z�����l�•�����o�•�}�����v�•�µ�Œ�������}�v�•�]�•�š���v���Ç��
�����š�Á�����v�������š�����‰�Œ�}�����•�•���������Ç�����]�+���Œ���v�š���š�����u���u���u�����Œ�•�����v�������š�����]�+���Œ���v�š���Ÿ�u���•�����µ�Œ�]�v�P���š�Z�����‰�Œ�}�i�����š�X

���v���]�u���P���������š�������•�����]�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P���������Z���•���o�����š�������]�u���P�����]�•�����Œ�����š�����X�����d�Z�]�•���]�•���µ�•�������š�}���š�Œ�����l���š�Z�����‰�Œ�}�P�Œ���•�•���}�(���������Z���]�u���P�����š�Z�Œ�}�µ�P�Z��
�š�Z���������š�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�����v�����‹�µ���o�]�š�Ç�����•�•�µ�Œ���v���������Z�����l�•�X�����^�µ�u�u���Œ�Ç���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���(�Œ�}�u���š�Z�]�•�������š�������•�����]�•���µ�•�������š�}���Œ���‰�}�Œ�š���}�À���Œ���o�o��
�‰�Œ�}�P�Œ���•�•�����v�����]�����v�Ÿ�(�Ç�����}�©�o���v�����l�•���}�Œ�������o���Ç�•���]�v���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�X�����d�Z�����Ÿ�u���o�Ç�����Œ�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•���Œ���o�]���•���}�v���P�}�}����
�u���v���P���u���v�š���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���µ�•�]�v�P���•�µ���Z�������š���X��

�������}�u�‰�Œ���Z���v�•�]�À���������š�������Œ���Z�]�À�����Z���•���������v�����Œ�����š�������]�v���š�Z�����>���W���E�������š���������v�š�Œ�����(�}�Œ���š�Z�����>�������X���^�Ç�•�š���u���Ÿ�������Œ���Z�]�À���•�����Œ����
���Œ�����š�������(�}�Œ���}�µ�š�‰�µ�š���]�u���P���•�����v�����‰�Œ�}���µ���š�•���(�}�Œ���������Z���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���•�š���‰�X���d�Z�������Œ���Z�]�À�����]�v���o�µ�����•���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���.�o���•���Á�Z�]���Z�����v�����o����
�������Z���•�š���‰���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���š�}�����������µ���]�š�����U�����v�����Œ���‰�Œ�}���µ���������]�(���v�������•�•���Œ�Ç�X�����d�Z�����‰�Œ�}���µ���š�����Œ���Z�]�À�����]�v���o�µ�����•�������(�µ�o�o���Œ�����}�Œ����
�}�(���������Z���À���Œ�•�]�}�v���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�V�����}�š�Z���š�Z�����}�Œ�]�P�]�v���o���î�ì�ì�ì�r�î�ì�ì�õ���‰�Œ�}���µ���š�•�����v�����š�Z�����]�u�‰�Œ�}�À���������v�����µ�‰�����š�������î�ì�ì�ì�r�î�ì�í�î��
�‰�Œ�}���µ���š�•�����Œ�������Œ���Z�]�À�������•�}���š�Z���š�����v�Ç���À���Œ�•�]�}�v���}�(���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•�������v���������Œ���‰�Œ�}���µ�������X

�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���š�����u���Á�]�š�Z�����Æ�‰���Œ�]���v�������]�v���š�Z�����µ�•�����}�(���•���š���o�o�]�š�����]�u���P���Œ�Ç���Z���•���������v���š�Œ���]�v�������š�}���‰���Œ�(�}�Œ�u���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���•�š���‰�•��
���v�����š�Z�����‹�µ���o�]�š�Ç�����•�•�µ�Œ���v���������Z�����l�•���µ�•�]�v�P���š�Z�����u���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�������•���Œ�]���������]�v���š�Z�]�•�����}���µ�u���v�š�U�����•���‰���Œ���š�Z���������š���]�o�������]�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�•���]�v��
�š�Z�����Z�K�‰���Œ���Ÿ�}�v���o���D���v�µ���o�[�X�����^�}�u�����š�����u���u���u�����Œ�•���•�‰�����]���o�]�•�����]�v���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���•�š���‰�•�����v�������Œ���������o�����š�}���š�Œ���]�v���v���Á���š�����u���u���u�����Œ�•�X����
�d�Z�]�•�������]�o�]�š�Ç���š�}���o�����Œ�v���š�Z���v���š�������Z���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���u���š�Z�}���}�o�}�P�Ç���]�•���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���]�v���o�}�v�P�r�Œ�µ�v�v�]�v�P���}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�•�����•���•�}�u�����‰���}�‰�o�����Á�]�o�o���u�}�À�����}�v���š�}���}�š�Z���Œ�������Ÿ�À�]�Ÿ���•�����v�����������Œ���‰�o�������������Ç���v���Á���š�����u���u���u�����Œ�•�X�������d�Z�]�•���������]�����š������
�]�u���P�������v���o�Ç�•�]�•���š�����u���]�•���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���������Ç���‰���}�‰�o�����Á�]�š�Z���o�}�����o���l�v�}�Á�o�����P�����}�(���š�Z�����o���v�������}�À���Œ���]�v���������Z���Œ���P�]�}�v���Á�Z���v���š�Z�����(�}�Œ���•�š��
�����•�����]�•�����Œ�����š�����X�����d�Z���•�����o�}�����o�����Æ�‰���Œ�š�•�����}���v�}�š���v�����������Æ�‰���Œ�]���v�������Á�]�š�Z���•���š���o�o�]�š�����]�u���P���Œ�Ç�U�����o�š�Z�}�µ�P�Z���]�š���]�•�����v�������À���v�š���P���X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�í�ó

5. SOURCES OF DATA AND INFORMATION

�ñ�X�í�������>���v���•���š���]�u���P���Œ�Ç

���•���v�}�š�������]�v���^�����Ÿ�}�v���í�U���>���v���•���š���]�u���P���Œ�Ç���Á���•�����Z�}�•���v�����•���š�Z�����}�v�o�Ç���(�����•�]���o���������š�����•�}�µ�Œ�������š�}���‰�Œ�}�À�]�������u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v��
�(�}�Œ���š�Z�����]�u�‰�o���u���v�š���Ÿ�}�v���}�(���>�������X���>���v���•���š���ñ���~�>�^�r�ñ�•�����v�����>���v���•���š���ó���~�>�^�r�ó�•���Á���Œ�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o���]�v���š�Z�����‰���Œ�]�}���X���>�^�r�ñ���]�•���š�Z����
�‰�Œ���(���Œ�Œ�������•�}�µ�Œ�������(�}�Œ���u�}�•�š���}�(���š�Z�����‰���Œ�]�}�������µ�����š�}�������š�����Z�v�]�����o���‰�Œ�}���o���u���Á�]�š�Z���š�Z�����•�����v���o�]�v�������}�Œ�Œ�����š�}�Œ���~�Z�^�>���r�}�+�[�•���Á�Z�]���Z��
���+�����š�������>�^�r�ó���(�Œ�}�u���u�]���r�î�ì�ì�ï�X���,�}�Á���À���Œ���]�v�������•���•���Á�Z���Œ�������o�}�µ�������}�À���Œ�����+�����š�•�����À���]�o�����o�����>�^�r�ñ���]�u���P���Œ�Ç�U���>�^�r�ó���]�u���P���Œ�Ç���u���Ç��
�������u�}�Œ�����µ�•���(�µ�o�X�������}�š�Z���]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�•���Z���À�������}�o�o�����š�������Œ���P�µ�o���Œ���Œ���‰�����š�����}�À���Œ���P�������À���Œ�Ç���í�ò�������Ç�•���}�À���Œ���š�Z�����‰���Œ�]�}���U�����µ�š���v�}�š�����o�o��
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6.   DETAILED METHODOLOGY – IMAGE PREPARATION
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Figure 6.1.1.  Landsat path/row coverage of Indonesia
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Candidate image 1  (12 Feb 2004) - top row 
centre in Figure 6.1.2 

Candidate image 2  (9 Sep 2004) – 3rd row right in 
Figure 6.1.2 

Candidate image 3  (22 Aug 2004) – 4th row 
centre in Figure 6.1.2 
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Figure 6.1.6.  Number of images selected for 2008.  White shows no suitable data available, red shows one selected image, yellow shows two selected 
images, blue shows three selected images and green shows four or more selected images.

Figure 6.1.7.  Number of Landsat images selected for each year from 2000-2009 across Indonesia
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�l���Ç���o�}�����Ÿ�}�v�•���Á���Œ�����•���o�����š�������]�v���o�}�����Ÿ�}�v�•���Á�Z�]���Z���Á���Œ���������•�š���(�}�Œ���š�Z�����‰�µ�Œ�‰�}�•���U�����}�v�•�]�����Œ�]�v�P���]�u���P���•�����o�Œ�������Ç���Z���o�������Ç���'�}�/�X�����š��
�š�Z���������P�]�v�v�]�v�P���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�i�����š���o�]�©�o�����Z�]�P�Z���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�������š�����Á���•�����À���]�o�����o���X���/�u���P���•���Á���Œ�����•���o�����š���������v�����‰�µ�Œ���Z���•���������Ç���/���&���W��
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Sumatra: 
77 Quickbird, Ikonos, World View-2 (2006 to 2009).  

 
Kalimantan: 
53 Quickbird, Ikonos, World View-2, and Geo Eye-1 
(2001 to 2010, mostly 2007 to 2009).  

 
Papua: 
62 Quickbird, Ikonos, World View-2, and GeoEye 
(2006 to 2011).  
 

 
Sulawesi: 
79 Quickbird and World View-2 (2006 to 2011).  
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(a) image before TOA and BRDF correction 

 
(b)  Image after TOA and BRDF correction 
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(a) Image before terrain illumination process 

 
(b) Image after terrain illumination process  
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���š���š�Z�����Ÿ�u�����}�(�����}�u�u���v�����u���v�š���}�(���š�Z�����>�������U���}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o���u���š�Z�}���•���•�µ�]�š�������š�}���š�Z�����>���������Á���Œ�����v�}�š�����À���]�o�����o���X�����o�}�µ�����u���•�l�]�v�P��
�Z���•���������v�����v�����Œ�������}�(���Œ���•�����Œ���Z�����v���������À���o�}�‰�u���v�š���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����>�������X���d�Z�������‰�‰�Œ�}�����Z���š���l���v���Á���•���š�}�����Æ���u�]�v�����]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o��
�Œ���•�����Œ���Z�����v���������•�š���‰�Œ�����Ÿ�����U���š�}���š���•�š�����v�����������‰�š���š�Z���•�������‰�‰�Œ�}�����Z���•���š�}�������À���o�}�‰�����v�����+�����Ÿ�À�����u���š�Z�}���X�����d�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(��
�š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š���u���š�Z�}�����Z���•���������v�����}�v���µ���š���������Ç���>���W���E�U���Á�]�š�Z���]�v�‰�µ�š���(�Œ�}�u�����^�/�Z�K�����v�����W�Œ�}�(���•�•�}�Œ���D���©�Z���Á���,���v�•���v���~�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��
�}�(���D���Œ�Ç�o���v���•�X���d�Z�������µ�Œ�Œ���v�š�����‰�‰�Œ�}�����Z���]�•���������}�u���]�v���Ÿ�}�v���}�(�����µ�š�}�u���š�������•�š���‰�•�����v�����u���v�µ���o���Œ���.�v���u���v�š���~���]�P�]�Ÿ�•�]�v�P�•�X�����d�Z����
�u���š�Z�}�����Z���•���������v�������À���o�}�‰���������v�����Œ���.�v�������Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����‰�Œ�}�P�Œ���u���]�v�������‰�Œ�}�����•�•���}�(�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š���š�}���u���Æ�]�u�]�•����
�������µ�Œ�����Ç�����v�������8���]���v���Ç�X���d�Z�]�•���•�����Ÿ�}�v���‰�Œ�}�À�]�����•���������Œ�]���(���������l�P�Œ�}�µ�v�����}�v���š�Z�����u���š�Z�}���•�������À���o�}�‰�u���v�š�U�����v�������v���}�À���Œ�À�]���Á���}�(��
the current method. 

�/�v���î�ì�ì�õ�r�î�ì�í�ì�U�����+�����Ÿ�À�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o�����o�}�µ�����u���•�l�]�v�P���Z�������������v�������À���o�}�‰�������(�}�Œ�����s�,�Z�Z�����v�����D�K���/�^���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���•�š�Œ�����u�•�U��
���µ�š�����o�}�µ�����u���•�l�]�v�P���}�(���>���v���•���š���Á���•�����v�������Ÿ�À�����Œ���•�����Œ���Z�����Œ�����X���,���v�•���v�����š�����o���~�î�ì�ì�ô�•���]�����v�Ÿ�.���������o�}�µ�����]�v���>���v���•���š���µ�•�]�v�P�������š�Œ������
���o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���u���š�Z�}���U���Á�]�š�Z���•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�������o���µ�o���Ÿ�}�v���]�v���}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�v�P���D�K���/�^�������š�����~�•�]�u�µ�o�š���v���}�µ�•���Á�]�š�Z���>���v���•���š�•�X�����v�}�š�Z���Œ��
�u���š�Z�}�����Á���•���•�µ�P�P���•�š���������Ç���t���v�P�����š�����o���~�í�õ�õ�õ�•�U���Á�Z���Œ�������o�}�µ�����]�•���]�����v�Ÿ�.�������µ�•�]�v�P���Á���À���o���š���u���š�Z�}���•���~�>���v���•���š�������v���•���í�����v����
�ñ�����Œ�����µ�•�����•�X���D���Œ�Ÿ�v�µ�Ì�Ì�]�����š�����o���~�î�ì�ì�ó�•���]�����v�Ÿ�(�Ç�����o�}�µ�����}�v���>���v���•���š���]�u���P���•�����Ç���µ�•�]�v�P�������v�����í�U���ð�����v�����ò�����v�������o�•�}���µ�•�����������]�Ÿ�}�v���o��
�‰���Œ���u���š���Œ�•���~�•�µ�v�����v�P�o�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����v�����š�}�‰�}�P�Œ���‰�Z�Ç�•���š�}�������.�v�����•�Z�����}�Á�����]�Œ�����Ÿ�}�v���(�Œ�}�u���]�����v�Ÿ�.���������o�}�µ���X���/�Œ�]�•�Z�����š�����o �~�î�ì�ì�ò�•��
�µ�•���������u���š�Z�}�����š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����o�}�µ�����Á�Z�]���Z���]�v�À�}�o�À���•���ñ�������v���•���}�(�������>���v���•���š���]�u���P���X��



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ð�ì

�/�v���š���Œ�u�•���}�(���}�‰���Œ���Ÿ�v�P���]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���•�Ç�•�š���u�•�����š���š�Z���š���Ÿ�u���U���W�Œ�}�(���•�•�}�Œ���D���©�Z���Á���,���v�•���v���~�š�Z���v�����š���^�}�µ�š�Z�������l�}�š�����^�š���š����
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���~�^���^�h�•�•���Á���•�������À���o�}�‰�]�v�P�����v�����µ�š�}�u���š�������š�Œ�����r�����•���������o�}�µ�����u���•�l�]�v�P���•�š���‰���Á�]�š�Z�]�v�������>���v���•���š���Ÿ�u�����•���Œ�]���•��
�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���•�š�Œ�����u�U�����v�����Á���•���������}�o�o�����}�Œ���Ÿ�À�����‰���Œ�š�v���Œ���]�v���š�Z�����/�E�����^�r�>�������X���,�]�•���u���š�Z�}�����Á���•���•���u�]�r�•�µ�‰���Œ�À�]�•�����U���]�v�À�}�o�À�]�v�P���š�Z����
�P���v���Œ���Ÿ�}�v���}�(���š�Œ�����•���(�Œ�}�u���š�Œ���]�v�]�v�P�������š�����Á�Z���Œ�����������Z�����Œ���v���Z���}�(���š�Z�����š�Œ�������Á���•�������•�‰�o�]�š���}�v�������•�‰�����š�Œ���o���]�v�����Æ�����v�����š�Z�Œ���•�Z�}�o���X��
���À���v�š�µ���o�o�Ç�����Ç���š�Z���•�����•�µ�������•�•�]�À�����]�v�����Æ�r�š�Z�Œ���•�Z�}�o�����•�‰�o�]�š�•�U���������Z���‰�]�Æ���o���Á���•�����o���•�•�]�.���������•�����o�}�µ���r���+�����š�������}�Œ���v�}�š�X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š��
�Á���•���������o�}�µ�����u���•�l���(�}�Œ���š�Z�����]�u���P���X�����š���^���^�h�U���š�Z�����]�v�����Æ�r�š�Z�Œ���•�Z�}�o�����Œ�µ�o���•�������š���Œ�u�]�v�������(�Œ�}�u���š�Œ���]�v�]�v�P�������š�����Á���Œ�����.�Æ���������v����
���‰�‰�o�]�������š�}�������o�]���Œ���š�������]�u���P���Œ�Ç���Á�]�š�Z�]�v�������‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���•�š�Œ�����u�X���/�v�����������u�����Œ���î�ì�í�ì�U���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����/�E�����^�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�}�v�U���,���v�•���v��
�‰�Œ�}�À�]�������������š�Œ���]�v�]�v�P�����}�µ�Œ�•�������š���>���W���E���]�v���š�Z�]�•���š�Œ�����r�����•���������‰�‰�Œ�}�����Z�U�����v�����Z�}�Á���š�}���š�Œ���]�v�����v�����]�u�‰�o���u���v�š���]�š���]�v�����}�u�u���Œ���]���o��
�•�}�L�Á���Œ�����‰�����l���P���X���/�v���‰�Œ�����Ÿ�����U���š�Z�����u���š�Z�}�����‰�Œ�}�À���������]�8���µ�o�š���š�}���]�u�‰�o���u���v�š���]�v���š�Z�����>�������V���Œ���•�µ�o�š�•���~�š�Z�����u���•�l�•���(�Œ�}�u���������]�•�]�}�v��
�š�Œ�����•�•���(�Œ�}�u�����]�+���Œ���v�š���}�‰���Œ���š�}�Œ�•���‰�Œ�}�À�������Z�]�P�Z�o�Ç���À���Œ�]�����o���X���t�Z���v���š�Œ�����•�������Œ�]�À�������(�Œ�}�u���}�v�����•���š���}�(���]�u���P���•���Á���Œ�������‰�‰�o�]�������š�}��
�}�š�Z���Œ���]�u���P���•���š�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���Á���Œ�����}�L���v���µ�v�•���Ÿ�•�(�����š�}�Œ�Ç�X���/�v���š�Z�����^���^�h���•�Ç�•�š���u�U���������}�u�u�}�v���š�Œ�������]�•�������Œ�]�À�������(�Œ�}�u���š�Œ���]�v�]�v�P���}�v��
�À���Œ�Ç���v�µ�u���Œ�}�µ�•���>���v���•���š���]�u���P���•�X���^���^�h�����•�•�]�•�š�������(�µ�Œ�š�Z���Œ�����Ç�����‰�‰�o�Ç�]�v�P���š�Z���]�Œ���}�Á�v���•�}�L�Á���Œ�����]�v���š�Z�����h�^���š�}�������•���u�‰�o�����}�(���î�ñ��
�>���������š���Œ�Œ���]�v�r���}�Œ�Œ�����š�������]�u���P���•�X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���Á�}�Œ�l�������Á���o�o���]�v���u���v�Ç�����µ�š���v�}�š�����o�o���•�]�š�µ���Ÿ�}�v�•���}�(�����o�}�µ���U���•�Z�����}�Á�����v�����o���v�������}�À���Œ��
�]�v���/�v���}�v���•�]���U�����v�����]�š���Á���•�����]�8���µ�o�š���š�}�����‰�‰�o�Ç���]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�•�����]�Œ�����š�o�Ç���š�}���š�Z�����Œ���•�µ�o�š�•�X���d�Z�]�•�����Æ�‰���Œ�]���v�������‰�Œ�}�À�]���������À���o�µ�����o����
�o�����Œ�v�]�v�P�•���š�}���š�Z�����>�������V���]�v���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���]�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P���š�Z�����š�Z���Œ�u���o�������v�������•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���(�}�Œ�������š�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�]�v���Z�]�P�Z�����o�}�µ�������v�������o�•�}��
�‰�Œ�}�À�]���]�v�P�����Æ�‰���Œ�]���v�������]�v�����‰�‰�o�Ç�]�v�P���]�v���]�����•�����v�����š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���š�}���š�Z�����‰�Œ�}���o���u�X

�/�v���Œ���•�‰�}�v�•�����š�}���š�Z���•�����‰�Œ�}���o���u�•�U���>���W���E�����}�u�u���v�������������À���o�}�‰�u���v�š���}�(�������u���š�Z�}�����Á�Z�]���Z�����}�u���]�v���•���Œ�µ�o���•���(�Œ�}�u���•�‰�����š�Œ���o��
�]�v���]�����•�����v�������v�P�µ�o���Œ���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���š�}���‰�Œ�}���µ�������������o�}�µ�����u���•�l�X���d�Z���������À���o�}�‰�u���v�š�����}�u�u���v���������Á�]�š�Z���š���•�Ÿ�v�P���}�(���]�v���]�����•�����v����
�š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����o�}�µ���U���Z���Ì�������v�����•�Z�����}�Á���(�Œ�}�u�����o�����Œ���o���v�������}�À���Œ���µ�•�]�v�P���•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o���u���š�Z�}���•�X���������}�u���]�v���Ÿ�}�v���}�(���]�v�����Æ�r
�š�Z�Œ���•�Z�}�o�����Œ�µ�o���•���Á���Œ�����]�����v�Ÿ�.�����U���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���•���o�����š���������v�������‰�‰�o�]�������š�}���]�u���P���•�U�����v�����š�Z�����Œ���•�µ�o�š�•�����À���o�µ���š�����X���d�Z�]�•���‰�Œ�}�����•�•��
�]�����v�Ÿ�.���������o�}�µ���l�•�Z�����}�Á�����v�����o���v�������}�À���Œ�����}�u���]�v���Ÿ�}�v�•���Á�Z���Œ�������o�}�µ�����u���•�l�]�v�P���Á���•�����]�8���µ�o�š�U�����v�����š�Z�}�•�����Á�Z�]���Z���Á���Œ����
���+�����Ÿ�À���o�Ç���u���•�l���������Ç�����]�+���Œ���v�š���]�v���]�����•�X���>���v�������}�À���Œ���š�Ç�‰���•���Á�Z�]���Z���Á���Œ�������Œ�Œ�}�v���}�µ�•�o�Ç���u���•�l�������~���}�u�u�]�•�•�]�}�v�����Œ�Œ�}�Œ�•�•���Á���Œ����
���o�•�}���]�����v�Ÿ�.�����X���d�Z���•�����.�v���]�v�P�•���Á���Œ�����µ�•�������š�}���]�š���Œ���š�����š�Z�������v���o�Ç�•�]�•���‰�Œ�}�����•�•�����v�����š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���v���Á�U���‰�}�š���v�Ÿ���o�o�Ç���u�}�Œ�������+�����Ÿ�À����
indices.  

�/�v���P���v���Œ���o�U���]�š���Á���•���(�}�µ�v�����š�Z���š�����Œ�]�P�Z�š�����o�}�µ���•���Á���Œ�������+�����Ÿ�À���o�Ç���u���•�l���������Ç�����Œ�]�P�Z�š�v���•�•���Z���o�������}�[���]�v���]�����•�����µ�š���š�Z���š���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•��
�Á�Z�]���Z���]�����v�Ÿ�.���������o�o���•�µ���Z�����o�}�µ�����š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���Œ���•�µ�o�š�������]�v�����Œ�Œ�}�Œ�•���}�(�����}�u�u�]�•�]�}�v�����Ç���u���•�l�]�v�P�����Œ�����•���}�(�����Œ�]�P�Z�š���o���v�������}�À���Œ���~�•�µ���Z�����•��
�Œ�}�����•���}�Œ�������Œ�������Œ�Ç���o���v���•�X�����o�}�µ�����•�Z�����}�Á�����Œ�����•�����Œ�����Z�����Œ�l�[�U�����µ�š���À���Œ�]�����o�����������}�Œ���]�v�P���š�}�����o�}�µ���������v�•�]�š�Ç�����v�����o���v�������}�À���Œ�V���u���•�l�]�v�P��
�•�µ���Z�����Œ�����•���µ�•�µ���o�o�Ç���Œ���•�µ�o�š�������]�v�����}�u�u�]�•�•�]�}�v�����Œ�Œ�}�Œ�•���~�}�À���Œ�r�u���•�l�]�v�P�•���}�(���Z�����Œ�l�[���o���v�������}�À���Œ�•���•�µ���Z�����•�������Œ�l���(�}�Œ���•�š���}�Œ���]�Œ�Œ�]�P���š������
�Œ�]�������.���o���•�X�����o�}�µ���•�����v�����š�Z���]�Œ���•�Z�����}�Á�•�����Œ�����}�(�����}�µ�Œ�•�����o�]�v�l���������v�����š�Z�����o�}�����Ÿ�}�v���}�(���}�v���������v���������‰�Œ�����]���š�������(�Œ�}�u���š�Z�����}�š�Z���Œ���]�(���š�Z����
�•�}�o���Œ���‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����v�������o�}�µ�����Z���]�P�Z�š�����Œ�����l�v�}�Á�v�X���d�Z�]�•���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���Á���•���µ�•�������š�}���Œ���u�}�À�����u���v�Ç�����Œ�Œ�}�Œ�•���}�(�����}�u�u�]�•�•�]�}�v�����Ç���µ�•�]�v�P��
�•�}�o���Œ�����v�P�o�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���~���Æ�š�Œ�����š�������(�Œ�}�u���š�Z�����•���š���o�o�]�š�����u���š�������š���•�U�����v�������•�Ÿ�u���š���•���(�}�Œ���š�Z�����Œ���v�P�����}�(���‰�]�Æ���o�����]�•�‰�o�������u���v�š��
�����š�Á�����v���������o�}�µ�������v�����]�š�•���•�Z�����}�Á���~���Œ�]�•�]�v�P���(�Œ�}�u�����o�}�µ�����Z���]�P�Z�š�•�������Œ�]�À�������(�Œ�}�u���v�µ�u���Œ�}�µ�•���]�u���P���•���]�v���/�v���}�v���•�]���X���d�Z�������o�������}��
�À���o�µ���•���(�}�Œ���•�u���o�o���Œ���}�Œ���š�Z�]�v�v���Œ�����o�}�µ���•���}�Œ���v�����Œ���š�Z���������P���•���}�(���š�Z�]���l�����o�}�µ�����š���v�����š�}���}�À���Œ�o���‰���š�Z�}�•�����(�}�Œ���•�}�u�����P�Œ�}�µ�v�������}�À���Œ�•�X����
�Z�W�}�•�•�]���o���[�����o�}�µ�����]�•���]�����v�Ÿ�.���������Ç�������•�����}�v���U���o�}�Á���Œ�����o�������}���š�Z�Œ���•�Z�}�o���X���^�µ���Z�����Œ�����•�����Œ�����������������š�}���š�Z�����u���•�l���]�(���š�Z���Ç�����Œ����
�Z���o�}�•���[���š�}���š�Z�������Œ�]�P�Z�š�����o�}�µ���•���}�Œ���Z�‰���]�Œ�����[���Á�]�š�Z�������•�Z�����}�Á���(�����š�µ�Œ���X�����d�Z�����o�}�P�]�����o���Œ�µ�o���•���š�}���]�u�‰�o���u���v�š���š�Z�]�•���Œ���.�v���u���v�š���u���Ç��������
�����•���Œ�]�����������•���(�}�o�o�}�Á�•�W

�í�X�� ���Œ�]�P�Z�š���‰�]�Æ���o�•�����Œ�������o���•�•�]�.���������•���Z���o�}�µ���[���µ�•�]�v�P�����v�����o�������}���]�v�����Æ�r�š�Z�Œ���•�Z�}�o�����Œ�µ�o���V���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•�����Œ�������Z�}�•���v���~�Z�����Œ�š���]�v�[�����v����
�Z�‰�}�•�•�]���o���[�•���š�}�����o���•�•�]�(�Ç�����o�o���À�]�•�]���o�������o�}�µ���X���������Œ�����o���v�����]�•�����Æ���o�µ���������(�Œ�}�u���š�Z���•�����‰�]�Æ���o�•���µ�•�]�v�P�����v�}�š�Z���Œ���]�v�����Æ�r�š�Z�Œ���•�Z�}�o�����Œ�µ�o���X����
�����š�Z�Œ���•�Z�}�o�������‰�‰�o�]�������š�}���š�Z�����š�Z���Œ�u���o���]�u���P���������v�����]�•�����Z�}�•���v���š�}�����o���•�•�]�(�Ç���š�Z�]�v�����o�}�µ�������•���Z�����Œ�š���]�v�[�����o�}�µ���X

�î�X�� �����Œ�l���‰�]�Æ���o�•�����Œ�������o���•�•�]�.���������•���Z�•�Z�����}�Á�[���Á�]�š�Z���Á���š���Œ�����Æ���o�µ���������µ�•�]�v�P���]�v�����Æ���Œ�µ�o���•�U���•�]�u�]�o���Œ�o�Ç�X��

3. ���v�P�µ�o���Œ���Œ���.�v���u���v�š�X���d�Z�����Œ���P�]�}�v�•���(�}�µ�v�����]�v���~�í�•�����v�����~�î�•�����Œ�����Z�P�Œ�}�Á�v�[�����Ç���������µ�+���Œ���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����‰�Œ�}�P�Œ���u���š�}���]�v���o�µ�������‰�}�•�•�]���o����
�š�Z�]�v�����o�}�µ���l�•�Z�����}�Á�����v�����u�]�Æ�������‰�]�Æ���o�•�����v�����š�}�����o�o�}�Á���(�}�Œ���À���Œ�Ç�]�v�P�����o�}�µ�����Z���]�P�Z�š�•�X���d�Z�����Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�������š�Á�����v���������o�}�µ�����‰�]�Æ���o��
���v�����]�š�•���•�Z�����}�Á���]�•�������o���µ�o���š�������(�Œ�}�u���•�µ�v�����v�P�o���•�����•���������]�•�‰�o�������u���v�š���]�v���v�µ�u�����Œ���}�(���‰�]�Æ���o�•���]�v���Æ�����v�����Ç�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•�X

�~���•�����&�Œ�}�u���‰�]�Æ���o�•�����o���•�•�]�.���������•���Z�‰�}�•�•�]���o�������o�}�µ���[�U���š�Z�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v���}�(�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v���]�v�P���•�Z�����}�Á���]�•���‰�Œ�����]���š�����U���]�(���š�Z���•�����‰�]�Æ���o�•�����Œ����
�v�}�š�����o���•�•�]�.���������•���Z�•�Z�����}�Á�[���]�v���~�î�•�U���š�Z�������o�}�µ�������o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���]�•�����•�•�µ�u�������š�}�����������v�����Œ�Œ�}�Œ�����v�����Œ���u�}�À�����X��



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ð�í

(b) ���&�Œ�}�u���‰�]�Æ���o�•�����o���•�•�]�.���������•���Z�•�Z�����}�Á�[�U���š�Z�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v���}�(�����}�Œ�Œ���•�‰�}�v���]�v�P�����o�}�µ�����]�•���‰�Œ�����]���š�����U���]�(���š�Z���•�����‰�]�Æ���o�•�����Œ�����v�}�š��
���o���•�•�]�.���������•�����o�}�µ�����]�v���~�í�•�U���š�Z�����•�Z�����}�Á�����o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���]�•�����•�•�µ�u�������š�}�����������v�����Œ�Œ�}�Œ�����v�������Œ���u�}�À�����X��

�€���o�o�}�Á���v�������(�}�Œ���u�]�•�•�]�v�P���u���š���Z���•���v�����Œ���]�u���P�������}�Œ�����Œ�•���]�•���u���������]�v���š�Z�]�•���•�š���‰�V���]�š���]�•�����o�•�}���v�}�š�������š�Z���š���š�Z�����u�]�•�•�]�v�P�������š����
�(�Œ�}�u���>�^�r�ó���^�>���r�}�+���]�u���P���•�����+�����š�•���š�Z�]�•���‰���Œ�š���}�(���š�Z�������o�P�}�Œ�]�š�Z�u�����•���u���š���Z�]�v�P���‰�]�Æ���o�•���(�}�Œ�����o�}�µ�����}�Œ���•�Z�����}�Á���u���Ç��������
�u�]�•�•�]�v�P�X�•

4. �&�]�o�o�]�v�P�V���•�u���o�o���P���‰�•���Á�]�š�Z�]�v�����v���������š�Á�����v�����o�}�µ�������v�����•�Z�����}�Á���Œ���P�]�}�v�•�����Œ�����.�o�o�����X�����&�]�Æ�������š�Z�Œ���•�Z�}�o���•�������.�v�����Z�•�u���o�o�[�X

5. �Z���u���]�v�]�v�P�����o���•�•�]�.�������‰�]�Æ���o�•�����Œ�����Z�P�Œ�}�Á�v�[�����Ç���������µ�+���Œ���š�}�����v�•�µ�Œ�����u�]�Æ�������‰�]�Æ���o�•�����Œ�����]�v���o�µ�������X���d�Z���������(���µ�o�š�����µ�+���Œ���Z�P�Œ�}�Á��
���]�•�š���v�����[���]�•���ï���‰�]�Æ���o�•�X

�d�Z�����Œ�µ�o���•�����Œ�����]�u�‰�o���u���v�š�������]�v�������•�]�v�P�o�����•�}�L�Á���Œ�����‰�Œ�}�P�Œ���u�X���/�v���š�Z�����]�v�]�Ÿ���o�������À���o�}�‰�u���v�š�����v�����š���•�Ÿ�v�P���}�(���š�Z�������‰�‰�Œ�}�����Z�U��
�}�‰���Œ���š�}�Œ�•���Á���Œ�����Œ���‹�µ�]�Œ�������š�}���•���š���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���u���v�µ���o�o�Ç���(�}�Œ���������Z���]�u���P���U���µ�•�]�v�P���]�v�š���Œ�‰�Œ���š���Ÿ�}�v���}�v���•���Œ�����v���š�}�����o���•�•�]�(�Ç�����o�}�µ����
���v�����•�Z�����}�Á�V���š�Z�������v�P�µ�o���Œ���Œ���.�v���u���v�š�����}�Œ�Œ�����Ÿ�}�v���Á���•���š�Z���v���Œ�µ�v�X���t�]�š�Z�����Æ�‰���Œ�]���v�����U�������(���µ�o�š���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���Á���Œ�����]�����v�Ÿ�.�����U��
�µ�•���������•���•�š���Œ�Ÿ�v�P���À���o�µ���•�����v�����(�}�µ�v�����}�L���v���š�}�����������+�����Ÿ�À���X���E�}�Á���š�Z�Œ�������•���š�•���}�(�������(���µ�o�š���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���(�}�Œ���š�Z�����]�v���]�����•���Z���À�����������v��
�Œ�����}�Œ�������X�������‰�Œ�}�P�Œ���u���]�•���Œ�µ�v���Á�Z�]���Z�����µ�š�}�u���Ÿ�����o�o�Ç���‰�Œ�}���µ�����•���š�Z�Œ�������À���Œ�•�]�}�v�•���}�(���š�Z�������µ�š�}�u���š�������u���•�l�X���d�Z�����}�‰���Œ���š�}�Œ���•���o�����š�•��
�š�Z���������•�š���(�}�Œ���•�µ���•���‹�µ���v�š���•�š���‰�•���t���}�Œ���]�(���v�}�v�������Œ�����•���Ÿ�•�(�����š�}�Œ�Ç�U���]�•���Œ���‹�µ�]�Œ�������š�}���Œ���•���š���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���u���v�µ���o�o�Ç�X

�&�}�o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�]�•���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�U���š�Z�����Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P�����o�}�µ�������v�����•�Z�����}�Á���u���•�l�•�����Œ�������Æ���u�]�v�������À�]�•�µ���o�o�Ç�����v���������u���v�µ���o�����]�P�]�Ÿ�•�]�v�P���•�š���‰���]�•��
�š�Ç�‰�]�����o�o�Ç�������Œ�Œ�]�������}�µ�š���š�}���Œ���u�}�À�������v�Ç���Œ���u���]�v�]�v�P���µ�v�u���•�l�������������������š�����~�u�}�•�š���}�L���v���Z���Ì���•�V���}�Œ���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����v�Ç���o���Œ�P�������Œ�����•���}�(��
���}�u�u�]�•�•�]�}�v�X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���}�(���š�Z�������]�P�]�Ÿ�•�]�v�P�����v�����}�Œ�]�P�]�v���o���u���•�l�•�����Œ�������}�u���]�v���������v�����š�Z���v���µ�•�������š�}���Œ���o�������o���‰�]�Æ���o�•���]�v�������u���•�l������
���}�‰�Ç���}�(���š�Z�����]�u���P�����µ�•�]�v�P���•�µ�‰�‰�o�]�������‰�Œ�}�P�Œ���u�•�X��

�d�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���•�š���‰�•�����Œ���������•���Œ�]�����������v�����]�o�o�µ�•�š�Œ���š�����������o�}�Á�X

�^�š���‰���í�W���Z�µ�v�����������š���Z���•���Œ�]�‰�š���š�Z���š���µ�•���•���š�Z�������o�}�µ�����u���•�l�]�v�P���‰�Œ�}�P�Œ���u���~�>�W�E���o�}�µ���•�Z�����}�Á�z�À�ô�•�X���/�v�‰�µ�š�������š�����.�o���•�����Œ�����~�í�•���š�Z����
�š���Œ�Œ���]�v�����}�Œ�Œ�����š�������>���v���•���š���]�u���P�����~�î�•�������š���Æ�š���.�o�����P���v���Œ���š���������š�������Œ�o�]���Œ���•�š���‰�•���Á�Z�]���Z�����}�v�š���]�v�•���•�}�o���Œ���‰�}�•�]�Ÿ�}�v���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v��
�~�ï�•���š�Z���������(���µ�o�š���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���•���š�•�X���d�Z�����}�µ�š�‰�µ�š�•�����Œ�����•���‰���Œ���š�������o�}�µ�������v�����•�Z�����}�Á���u���•�l���.�o���•�V���š�Z���•�������Œ�����•�]�v�P�o���������v�����Œ���•�š���Œ��
���o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���.�o���•�X���d�Z�Œ�������•���š�•�����Œ�����]�v�]�Ÿ���o�o�Ç���‰�Œ�}���µ���������µ�•�]�v�P���š�Z���������(���µ�o�š���‰���Œ���u���š���Œ�•�V���}�v�o�Ç���š�Z���������•�š���]�•���l���‰�š�X

�d�Z�����]�v�����Æ���(�}�Œ�u�µ�o���•���µ�•���������Œ�������•���(�}�o�o�}�Á�•�W

(a) �d�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����Œ�]�P�Z�š�����o�}�µ���U���š�Á�}���]�v���]�����•�����Œ�������}�u���]�v�����U�������•�]�u�‰�o�������Œ�]�P�Z�š�v���•�•�����v���������•�����}�v�����]�v�����Æ���Á�Z�]���Z���Z���o�‰�•���š�}��
�Œ���š���]�v�����Œ�]�P�Z�š�������Œ�����P�Œ�}�µ�v�������Œ�����•
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���t�Z���Œ�������í�X�X�X���ó�����Œ�����š�Z�������]�P�]�š���o���v�µ�u�����Œ�•���(�}�Œ���š�Z�����>���v���•���š�������v���•�U���d���í���U��T���î����and  Tb ���Œ���������Œ�š���]�v�����v�����‰�}�•�•�]���o����
�š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���(�}�Œ���š�Z�������o�������}�����v���������Œ�����o���v�����]�v���]�����•���Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç

(b) �d�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���Z�]�P�Z�����}�o�������]�Œ�Œ�µ�•�����o�}�µ���U���Á�Z�]���Z���u���Ç���������š�Z�]�v�����v�����}�u�]�©���������Ç���~���•�������}�À���U�������•�]�u�‰�o�����š�Z�Œ���•�Z�}�o�����~�dc ) is 
���‰�‰�o�]�������š�}���š�Z�����>���v���•���š���š�Z���Œ�u���o�������v����

���ò���D�����dc  
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shadow 

�~���ð�=���ñ�•�l�î���D�����ds�•�����v�����~���î�=���ï�r���ñ�•���D�����dw

Ts  and Tw  ���Œ�����Œ���(���Œ�Œ�������š�}�����•���š�Z�����•�Z�����}�Á���š�Z�Œ���•�Z�}�o�������v�����š�Z�����Z�Á���š���Œ�[���š�Z�Œ���•�Z�}�o�����Œ���•�‰�����Ÿ�À���o�Ç
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Image L5_116059_090606 Brightness index  mask (red) with a threshold (Ta1) of 

45 

  
Image L5_116059_090606 Brightness index  mask (red) with a threshold (Ta1) of 

40 

  
Image L5_116059_090606 

 

 Brightness index  mask (red) with a threshold (Ta1) of 
30 

  
Image L5_122059_090807 original  Brightness index  mask (red) with a threshold (Ta1) of 

25 
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Image L5_116059_090606 Thermal  mask (yellow) with a threshold (Tc) of 115 
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L5_116059_090606 Shadow  mask (pink) with a threshold (Ts) of 55 

 

   

Image L5_116059_090606 Shadow  mask (pink) with a 
threshold (Ts) of 55 

Shadow  mask (pink) with a 
threshold (Ts) of 45 
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Original Image L7_120066_290612. This is an LS-7 
SLC-off image. Only land is at top right. 

The masked image image before editing  

  
Detail of above: area indicated by the red rectangle 
above 

Detail of above; same area as at left  
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�&�]�P�µ�Œ�����ò�X�ò�X�ó�X�����Æ���u�‰�o�����}�(���u���v�µ���o�����]�P�]�Ÿ�•�]�v�P�����}�Œ�Œ�����Ÿ�}�v���}�(�����o�}�µ�����u���•�l�•�X���/�v�‰�µ�š���]�u���P�������v�����}�µ�š�‰�µ�š�•���(�Œ�}�u���š�Z�������µ�š�}�u���š���������o�}�µ�����u���•�l�]�v�P���‰�Œ�}�P�Œ���u���š�}�P���š�Z���Œ��
�Á�]�š�Z���u���v�µ���o�������]�š�•���~�À�����š�}�Œ�•�•�X�������v���•���ð�ñ�ï���]�v���Z�'���X��

  
Further detail of original Image 
L7_120066_290612 

Cloudmasked image for same area as at left. Yellow 
lines indicate digitised cloud areas to be added to 
the cloud mask 

  
Detail of original image showing digitised 
commission errors which are deleted from the 
mask. 

Same area and same vectors as at left on the maked 
image from thresholded masking program 

 

�^�š���‰���ð�X�����}�u���]�v�]�v�P���u���•�l�•�����v�������Œ�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����.�v���o���u���•�l�������]�u���P�����(�}�Œ���Y�����]�•�����}�v�������Ç���Œ�µ�v�v�]�v�P�������‰�Œ�}�P�Œ���u�V���š�Z�����]�v�‰�µ�š�•�����Œ����
�š�Z�����š���Œ�Œ���]�v�r���}�Œ�Œ�����š�������]�u���P���U���•���o�����š�������u���•�l���Œ���•�š���Œ���.�o���•�����v�����š�Z�����š�Á�}���Z�������[�����v�����Z�����o���š���[���À�����š�}�Œ���.�o���•�X���d�Z�����}�µ�š�‰�µ�š���]�•���š�Z����
�u���•�l�������]�u���P���U�����v�����v���Á���Z�.�v���o���u���•�l�[���.�o���•���‰�Œ�}���µ���������(�Œ�}�u���u�}���]�(�Ç�]�v�P���š�Z�����]�v�‰�µ�š���u���•�l�•���Á�]�š�Z���š�Z�����À�����š�}�Œ�������o���Ÿ�}�v�•�����v����
�������]�Ÿ�}�v�•�X�����Œ�����Ÿ�v�P���.�v���o���Œ���•�š���Œ���u���•�l�•�����o�o�}�Á�•���š�Z���u���š�}�����������‰�‰�o�]�������š�}���}�š�Z���Œ���À���Œ�•�]�}�v�•���}�(���š�Z�����]�u���P���U���(�}�Œ�����Æ���u�‰�o�����š�}���u���•�l��
�š�Z�������Z���&�r���}�Œ�Œ�����š�������]�u���P���X

�Y�����(�}�Œ�����o�}�µ�����u���•�l�]�v�P���]�•�����}�v���µ���š���������Ç�����v���]�v�����‰���v�����v�š�����Æ�‰���Œ�]���v���������}�‰���Œ���š�}�Œ���Á�Z�}�����•�•���v�Ÿ���o�o�Ç�������P�]�v�•�����š���•�š���‰���î�������}�À���U��
���Æ���u�]�v�P���š�Z�����]�u���P���U���š�Z�����À�����š�}�Œ�•�U�����v�����š�Z�������o�}�µ�����u���•�l�������]�u���P���X�����Æ�‰���Œ�]���v���������}�‰���Œ���š�}�Œ�•�������v���Œ�������]�o�Ç�������š�����š���Á�Z���š�Z���Œ�����v�Ç��
�‰�Œ�}���o���u�•�����Œ�����o�]�l���o�Ç���š�}���������.�Æ���������Ç���Œ���À�]�•�]�v�P���š�Z�����š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���(�}�Œ�����o�}�µ�����}�Œ���•�Z�����}�Á�X���/�v���•�µ���Z�������•���•�U���š�Z�����]�u���P�����Á�]�o�o���(���]�o�����v����
�š�Z�����}�‰���Œ���š�}�Œ���•�Z�}�µ�o���������������À�]�•�������}�(���š�Z�����•�µ�P�P���•�š���������Z���v�P���•���š�}���������š�Œ�]�����X���/�(���š�Z�����š�Z�Œ���•�Z�}�o�������o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v�����‰�‰�����Œ�•���������‹�µ���š���U��
���v�����•�}�u�������Œ�Œ�}�Œ�•���Œ���u���]�v�U���š�Z���v���À�����š�}�Œ�������]�Ÿ�v�P���]�•���Œ���‹�µ�]�Œ�����X�����v�Ç���µ�v�u���•�l���������o�}�µ�����}�Œ���•�Z�����}�Á�������š�����Œ���‹�µ�]�Œ���•�����}�Œ�Œ�����Ÿ�}�v�V�����v����
�Z�}�À���Œ�u���•�l�]�v�P�[���Á�]�o�o�����������•�•���•�•���������v���U���]�(���•�]�P�v�]�.�����v�š�����v�������}�Œ�Œ�����Ÿ���o�����Á�]�š�Z���Œ�����•�}�v�����o�������+�}�Œ�š�U���š�Z�����À�����š�}�Œ���.�o�����u�µ�•�š���������Œ���À�]�•�����X����
�Z���À�]�•�]�}�v�•���š�}���š�Z�����À�����š�}�Œ�•�����Œ�����µ�•�µ���o�o�Ç���‰���Œ�(�}�Œ�u���������Ç���š�Z�����Y�����}�‰���Œ���š�}�Œ�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ð�ó

6.7  Mosaicing

�d�Z�����u�}�•���]�����‰�Œ�}�����•�•���‰�Œ�}���µ�����•���������}�u�‰�}�•�]�š�����}�(�����o�o���>���������]�u���P���•���Á�]�š�Z�]�v�������.�Æ�������•�‰���Ÿ���o�����Æ�š���v�š���(�}�Œ���������Z���Ç�����Œ���}�(���>��������
���}�À���Œ���P���X���d�Z���•�����u�}�•���]�����µ�v�]�š�•���(�}�Œ�u���š�Z���������•�]�•���(�}�Œ���•�µ���•���‹�µ���v�š���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�����v�����‰�Œ�}���µ���š�•�X���D�}�•���]���]�v�P�������v���•�š���Œ�š���Á�Z���v�����o�}�µ����
�u���•�l�]�v�P���}�(�����o�o���>���������]�u���P���•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����u�}�•���]�������Œ�������(�}�Œ�������Ç�����Œ���]�•�����}�u�‰�o���š�����X���t�]�š�Z�]�v���š�Z�����u�}�•���]�����‰�Œ�}�����•�•�U���u�µ�o�Ÿ�‰�o�������o�}�µ���r
�u���•�l�������]�u���P���•���Á�]�š�Z�]�v���������Z���‰���š�Z�l�Œ�}�Á���(�}�Œ���š�Z���š���Ç�����Œ�����Œ�������}�u�‰�}�•�]�š�����X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š���]�•�������•�]�v�P�o�����]�u���P���U���š�Z�����Z�u�}�•���]�����]�u���P���[���(�}�Œ��
�š�Z���š���Ç�����Œ�U�����}�À���Œ�]�v�P���š�Z�����•�‰�����]�.���������Æ�š���v�š�•���Á�]�š�Z���u�]�v�]�u�µ�u���u�]�•�•�]�v�P�������š���X���K�v�o�Ç���š�Z�����•�]�Æ���u�µ�o�Ÿ�r�•�‰�����š�Œ���o���]�u���P���������v���•�����Œ�����]�v���š�Z����
�u�}�•���]���X�����d�Z�����š�Z���Œ�u���o���]�u���P���������v�����]�•���v�}�š���Œ���š���]�v���������L���Œ�����o�}�µ�����u���•�l�]�v�P���]�•�����}�u�‰�o���š���X

�d�Z�����u�}�•���]�������Æ�š���v�š�•�����Œ���������.�v�������]�v���E�h�d�D���‰�Œ�}�i�����Ÿ�}�v�X���d�Z���Ç���Z���À�����������v���u�}���]�.�������(�Œ�}�u���•�š���v�����Œ�����h�d�D���u���‰���Ì�}�v���•���]�v���}�Œ�����Œ��
�š�}���]�v���o�µ���������}�u�‰�o���š�����]�•�o���v���•���}�Œ���]�•�o���v�����P�Œ�}�µ�‰�•���}�(���/�v���}�v���•�]�������•���(���Œ�����•���‰�}�•�•�]���o���X���d�Z���Ç�����Œ�����Œ���(���Œ�Œ�������š�}�����•���/�E�����^�r�>���������u�}�•���]����
�Ÿ�o���•�U�����v�����v���u�������(�}�Œ���š�Z�����•�š���v�����Œ�����u���‰���Ì�}�v�����Á�]�š�Z���P�Œ�����š���•�š�����Œ�������Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����u�}�•���]���X���d�Z���Œ�������Œ�����í�ï���•�š���v�����Œ�����>���������u�}�•���]����
�Ÿ�o���•�����}�À���Œ�]�v�P���/�v���}�v���•�]�����~�&�]�P�µ�Œ�����ò�X�ó�X�í�•�X��

�&�]�P�µ�Œ�����ò�X�ó�X�í�W�����>���������u�}�•���]�����Ÿ�o���•���(�}�Œ���/�v���}�v���•�]��

���•���Á�]�š�Z���š�Z�����]�v���]�À�]���µ���o���]�u���P���•�U�����o�o���u�}�•���]���•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����>�����������Œ�����Œ���(���Œ���v���������š�}���E�h�d�D�����}�}�Œ���]�v���š���•���~�t�'�^�ô�ð�������š�µ�u�•�X���/�(��
���}�v�À���Œ�•�]�}�v���š�}���^�h�d�D���]�•���Œ���‹�µ�]�Œ�������(�}�Œ�����v�Ç���Œ�����•�}�v�U���}�v�o�Ç�������•�]�u�‰�o�������}�v�•�š���v�š���•�Z�]�L���~�}�Œ���}�+�•���š�•���]�v���v�}�Œ�š�Z�]�v�P���]�•���Œ���‹�µ�]�Œ�����X���d�����o����
�ò�X�ó�X�í���o�]�•�š�•���š�Z�������Æ�š���v�š�•���}�(���š�Z�����•�š���v�����Œ�����>���������u�}�•���]���•���]�v���E�h�d�D�����}�}�Œ���]�v���š���•�X���d�Z���•�������Æ�š���v�š�•���]�v���o�µ���������v���}�À���Œ�o���‰���Á�]�š�Z��
�����i�������v�š���u�}�•���]�����Ÿ�o���•�X���d�Z�����.�o�����•�]�Ì�����(�}�Œ���������Z���u�}�•���]�����Ÿ�o�������•�������•�]�Æ�r�����v�����>���v���•���š���u�}�•���]�����]�•���À���Œ�Ç���o���Œ�P���X���&�}�Œ�����}�v�À���v�]���v�������]�v��
�•�š�}�Œ���P�������v�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�U���������Z���u�}�•���]�����Ÿ�o�����]�•�����]�À�]���������(�µ�Œ�š�Z���Œ���]�v�š�}���•�š���v�����Œ�����Z�‹�µ�����Œ���v�š�•�[���Á�]�š�Z�������u���Æ�]�u�µ�u���.�o�����•�]�Ì�����}�(���î�'����
�~�v���u���������X�P�X���ð�ô���z�v�Á���(�}�Œ���š�Z�����v�}�Œ�š�Z�Á���•�š���‹�µ�����Œ���v�š���Á�]�š�Z�]�v���u�}�•���]�����Ÿ�o�����ð�ô���•�X���d�Z�����v���u���•�����v�������Æ�š���v�š�•���}�(���š�Z���•�����‹�µ�����Œ���v�š�•��
���Œ�����(�}�µ�v�����]�v���š�Z�����K�‰���Œ���Ÿ�}�v���o���D���v�µ���o�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ð�ô

�d�����o�����ò�X�ó�X�í���X�����d�Z�������Æ�š���v�š���}�(���>���������D�}�•���]�����d�]�o���•�V�����}�}�Œ���]�v���š���•�����Œ�������o�o�������.�v�������]�v���t�'�^�ô�ð�U���E�h�d�D���‰�Œ�}�i�����Ÿ�}�v���]�v���š�Z�����Ì�}�v�����v�µ�u�����Œ���]�v���]�����š���������Ç���u�}�•���]�����v���u��

�����•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v Map Sheet ID �d�}�‰���>���L ���}�©�}�u���Z�]�P�Z�š

�^�µ�u���š�Œ�����E�t �ð�ó�E �ì�U���ó�ñ�ì���ì�ì�ì �õ�ñ�ì���ì�ì�ì�U���r�í�ì�ì���ì�ì�ì

�^�µ�u���š�Œ�����^�t �ð�ó�^ �ï�ì�ì���ì�ì�ì�U���ñ�ì���ì�ì�ì �õ�ñ�ì���ì�ì�ì�U���r�ò�ì�ì���ì�ì�ì

Sumatra E �ð�ô�� �í�ì�ì���ì�ì�ì�U���ð�í�ñ���ì�ì�ì �õ�ï�ì���ì�ì�ì�U���r�ó�ñ�ì���ì�ì�ì

�<���o�]�u���v�š���v���t �ð�õ�E �ñ�ì���ì�ì�ì�U���ñ�ñ�ì���ì�ì�ì �õ�ï�ì���ì�ì�ì�U���r�ñ�ì�ì���ì�ì�ì

�:���À�� �ð�õ�^ �r�î�í�ì���ì�ì�ì�U���r�ñ�ï�ì���ì�ì�ì �õ�ò�ì���ì�ì�ì�U���r�í���ì�ì�ì���ì�ì�ì

Kalimantan E �ñ�ì�E �õ�ì���ì�ì�ì�U���ñ�ñ�ì���ì�ì�ì �ô�ì�ì���ì�ì�ì�U���r�ñ�ò�ì���ì�ì�ì

�E�µ�•�����d���v�P�P���Œ�����t �ñ�ì�^ �í�ñ�ì���ì�ì�ì�U���r�ð�ñ�ì�ì�ì�ì �ô�ì�ì���ì�ì�ì�U���r�í���í�ì�ì���ì�ì�ì

Sulawesi �ñ�í�E �r�ð�ì���ì�ì�ì�U���î�ô�ì���ì�ì�ì �ô�ó�ñ���ì�ì�ì�U���r�ó�õ�ì���ì�ì�ì

�E�µ�•�����d���v�P�P���Œ������ �ñ�í�^ �r�í�ì���ì�ì�ì�U���r�ò�ó�ñ���ì�ì�ì �í���ì�ì�ì���ì�ì�ì�U���r�í���î�ñ�ì���ì�ì�ì

Maluku N �ñ�î�E �r�í�ì�ì���ì�ì�ì�U���ò�î�í���ì�ì�ì �ó�ô�ì���ì�ì�ì�U���r�ï�ñ�ì���ì�ì�ì

Maluku S �ñ�î�^ �ó�ñ���ì�ì�ì�U���r�î�ñ�ì���ì�ì�ì �õ�î�ì���ì�ì�ì�U���r�í���ì�ì�ì���ì�ì�ì

�W���‰�µ�����t 53C �r�í�ì�ì���ì�ì�ì�U���ñ�ì���ì�ì�ì �ó�ò�ì���ì�ì�ì�U���r�ô�ð�ì���ì�ì�ì

�W���‰�µ������ 54C �r�ï�ì���ì�ì�ì�U���r�í�í�ì���ì�ì�ì �ñ�ô�ì���ì�ì�ì�U���r�í���í�ì�ì���ì�ì�ì

�d�Z�������Œ�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����u�}�•���]���•���‰�Œ�}���������•�����•���(�}�o�o�}�Á�•�X

�&�]�Œ�•�š�U�����o�o���}�(���š�Z�������o�}�µ�����u���•�l�������]�u���P���•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����u�}�•���]�������Æ�š���v�š�•���(�Œ�}�u���š�Z�������Z�}�•���v���Ç�����Œ�����Œ�������•�•���u���o�����X���d�Z�����u���i�}�Œ�]�š�Ç���Á�]�o�o��
�Z���À�����������v���Œ�����Ÿ�.�������š�}���š�Z�����Œ���‹�µ�]�Œ�������‰�Œ�}�i�����Ÿ�}�v���(�}�Œ���š�Z���š���Ì�}�v���X�������P�����]�u���P���•�����v�����]�u���P���•���]�v���}�À���Œ�o���‰�����Œ�����•���Á�Z�]���Z���Œ���‹�µ�]�Œ����
�Œ���‰�Œ�}�i�����Ÿ�}�v�����Œ�����]�����v�Ÿ�.�����U�����v�������Œ�����Œ���‰�Œ�}�i�����š�������µ�•�]�v�P�����µ���]�������}�v�À�}�o�µ�Ÿ�}�v���Œ���•���u�‰�o�]�v�P�X���d�Z�����}�‰���Œ���š�}�Œ���Á�]�o�o�����]�•�‰�o���Ç�����o�o��
�]�u���P���•���(�Œ�}�u���š�Z�����•���u�����‰���š�Z�l�Œ�}�Á�����v�����‰���Œ�(�}�Œ�u�������À�]�•�µ���o�����•�•���•�•�u���v�š�U���Á�]�š�Z���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�����©���v�Ÿ�}�v���š�}�����v�Ç���À�]�•�µ���o�������P�������+�����š�•��
�Á�]�š�Z�]�v�����v���]�u���P�������v�������}�u�‰���Œ�]�•�}�v���}�(���š�Z�����o�}�����Ÿ�}�v���}�(�����o�����Œ�����Œ�����•�X���/�(�����v�Ç�����Œ�����•���}�(�������š�����Á�]�š�Z�]�v�������•�����v�������Œ�����i�µ���P�������š�}��������
�‰�}�}�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç���(�}�Œ�����v�Ç���Œ�����•�}�v�U�������•�]�u�‰�o�����À�����š�}�Œ���]�•�����Œ���Á�v�����v���������‰�Œ�}�P�Œ���u���]�•���Œ�µ�v���š�}���u���•�l���š�Z���•�������Œ�����•�X���d�Z�����u�}�•�š�����}�u�u�}�v��
�����µ�•�����(�}�Œ���š�Z�]�•���]�•���•�µ���š�o�����Z���Ì�������+�����š�•���Á�Z�]���Z�����Œ�����v�}�š�������š�����š�������]�v���š�Z�����u���•�l�]�v�P���•�š���‰���š�Z���š�����Œ�����}���•���Œ�À�������Á�Z���v���}���•���Œ�À�]�v�P�������š����
�(�Œ�}�u���š�Z�����•���u�������Œ�������}�v���š�Á�}���}�Œ���u�}�Œ���������š���•�X�������Œ�����•���}�(���•�����©���Œ���������o�����Œ�������š�����Á�Z���Œ�������v�}�š�Z���Œ���]�u���P�����Z���•�����}�u�‰�o���š�������o�����Œ�������š����
�u���Ç�����o�•�}���������u���v�µ���o�o�Ç�����Æ���o�µ���������(�Œ�}�u���š�Z�����u�}�•���]�������Ç���š�Z�]�•���‰�Œ�}�����•�•�X�����>�}�Á���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���Z�•�v���‰�•�Z�}�š���‰�]���š�µ�Œ���•�[�����Œ�������Œ�����š�������(�Œ�}�u��
�������Z���]�u���P�����š�}�����o�o�}�Á���(���•�š���Œ�����}�u�‰���Œ�]�•�}�v���}�(���]�u���P���•�����v�����š�Z�������Œ�����Ÿ�}�v���•�]�u�‰�o�����•�]�u�µ�o���š�������u�}�•���]���•�X

�d�Z�����v���Æ�š���•�š���‰���]�v���u�}�•���]���]�v�P���]�•���š�}�������š���Œ�u�]�v���������‰�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç���}�Œ�����Œ���(�}�Œ���u�}�•���]���]�v�P���}�(���]�u���P���•���}�À���Œ���š�Z�����Á�Z�}�o�����Ÿ�o���X���t�]�š�Z�]�v���‰���š�Z��
�}�À���Œ�o���‰�•�����v�����Á�Z���Œ�����u�µ�o�Ÿ�‰�o�����]�u���P���•�����Œ�������À���]�o�����o�����Á�]�š�Z�]�v�������‰���š�Z�l�Œ�}�Á�U�����Z�}�]�����•�����Œ�����u�������������}�µ�š���š�Z���������š�����(�Œ�}�u���]�u���P�����]�•��
�Œ���š���]�v�������]�v���š�Z�����u�}�•���]���X���d�Z�����‰�µ�Œ�‰�}�•�����}�(���š�Z�]�•���‰�Œ�}�����•�•���]�•���š�}���‰�Œ�}���µ�������š�Z���������•�š���‰�}�•�•�]���o�����u�}�•���]�����(�}�Œ���•�µ���•���‹�µ���v�š���v�µ�u���Œ�]�����o��
�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���]�v���š�Z�����>�������X���d�Z�����}�µ�š�‰�µ�š���(�Œ�}�u���š�Z�]�•���•�š���‰���]�•�������Z�u�}�•���]�����}�Œ�����Œ�[���o�]�•�š���Á�Z�]���Z���•�‰�����]�.���•���Á�Z�]���Z���]�u���P���•�����Œ�����š�}��������
�u�}�•���]���������}�v���š�}�‰���}�(���}�š�Z���Œ�•�X�������š�����‰�]�Æ���o�•���(�Œ�}�u���Z�]�P�Z���Œ���•�����v���•���Á�]�o�o���������µ�•�����U�����µ�š�����v�Ç���u�]�•�•�]�v�P�������š�����‰�]�Æ���o�•���]�v���š�Z���•�����Á�]�o�o��������
�.�o�o�������(�Œ�}�u���o�}�Á���Œ���}�Œ�����Œ���•�����v���•���]�v���š�Z�����o�]�•�š���Á�Z���Œ�����•�µ���Z�������š�������Æ�]�•�š�•�X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š���]�•���������}�u�‰�}�•�]�š�����u�}�•���]�����(�}�Œ���š�Z�����Ç�����Œ���Á�]�š�Z��
�u�]�v�]�u���o���u�]�•�•�]�v�P�������š�����t���Œ���u���]�v�]�v�P�����Œ�����•���}�(���u�]�•�•�]�v�P�������š�����Á�]�o�o���������š�Z�}�•�����(�}�Œ���Á�Z�]���Z���v�}���P�}�}���������š�������Æ�]�•�š�•���]�v���š�Z���š���Ç�����Œ�����L���Œ��
�š�Z�����]�u���P�����•���o�����Ÿ�}�v�����v�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���•�š���‰�•�������•���Œ�]�������������}�À���X��

�����•���š���}�(���Œ�µ�o���•���š�}�������š���Œ�u�]�v�����š�Z�����}�À���Œ�o���Ç���}�Œ�����Œ���Z���•���������v�������.�v�����X���d�Z�������}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v�•���]�v���o�µ�����W��

a) �Z���Ì���r�(�Œ�����U�����Œ�Ç���]�u���P���•�����Œ�����‰�Œ���(���Œ�Œ�������}�À���Œ�����o�}�µ���Ç���}�Œ���P�Œ�����v���]�u���P���•���}�Œ���]�u���P���•���Á�]�š�Z���}�š�Z���Œ���]�•�•�µ���•�V��

b) ���]�u���P���•���Á�]�š�Z���o���Œ�P�����µ�v�u���•�l�����������š�������Œ�����•�����Œ�����•���o�����š�����������}�À�����]�u���P���•���Á�]�š�Z���•�u���o�o�����Œ�����•���}�(�������š���U�����µ�š�X�X�X

c) �]�u���P���•���Á�]�š�Z�����}�v�Ÿ�P�µ�}�µ�•�����o�����Œ�����Œ�����•���~�‰���Œ�Z���‰�•���}�v�o�Ç���]�v�������‰�}�Œ�Ÿ�}�v���}�(�������Á�Z�}�o�����]�u���P���•���u���Ç���������•���o�����š�����������}�À�����]�u���P���•��
�Á�]�š�Z���•�����©���Œ�������u�]�•�•�]�v�P�������š�����š�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š�V��

���•���������>�^�r�ó���^�>���r�}�v���]�u���P���•�����Œ�����‰�Œ���(���Œ�Œ�������}�À���Œ���>�^�r�ñ

���•���������>�^�r�ñ���]�u���P���•�����Œ�����‰�Œ���(���Œ�Œ�������š�}���>�^�r�ó���^�>���r�}�+���]�u���P���•��



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ð�õ

�d�Z�����Œ���•�µ�o�š���}�(���š�Z���•�����������]�•�]�}�v�•���]�•���š�Z�����Z�u�}�•���]�����}�Œ�����Œ���o�]�•�š���.�o���[���r���Á�Z�]���Z���]�•�������o�]�•�š���}�(���]�v�‰�µ�š���]�u���P���•���~���o�}�µ�����u���•�l�������•�����v���•�•���]�v��
�u�}�•���]�����}�Œ�����Œ���(�}�Œ���š�Z�����u�}�•���]�����Ÿ�o���X�����d�Z�]�•���}�À���Œ�o���Ç���}�Œ�����Œ���]�•�����}�‰�]�������(�}�Œ���}�À���Œ�o���‰�‰�]�v�P���u�}�•���]�����Ÿ�o���•���•�}���š�Z���š���š�Z�����}�À���Œ�o���Ç���}�Œ�����Œ���]�•��
consistent across the whole country within each calendar year.

�d�Z�����.�v���o���•�š���‰���]�•���š�}�����Œ�����š�����š�Z�����u�}�•���]�����]�š�•���o�(�U�����Ç���Œ�µ�v�v�]�v�P���š�Z�����u�}�•���]���]�v�P���‰�Œ�}�P�Œ���u�X���d�Z�����]�v�‰�µ�š�•���š�}���š�Z�����‰�Œ�}�P�Œ���u�����Œ�����š�Z����
�u���•�l�������]�u���P���•�����v�����š�Z�����}�Œ�����Œ���o�]�•�š���.�o���X���d�Á�}���}�µ�š�‰�µ�š���.�o���•�����Œ�����‰�Œ�}���µ�������W���š�Z�����•�]�Æ�r�����v�����u�}�•���]�����(�}�Œ���š�Z�����Ÿ�o�����]�v���(�}�µ�Œ���}�Œ���•�]�Æ��
�Z�‹�µ�����Œ���v�š�[���‰�]�������•�������‰���v���]�v�P���}�v���.�o�����•�]�Ì���•�V�����v���������š�Á�}�r�����v�����Z�u�}�•���]���r�����š���[���]�u���P�����}�(���š�Z�����•���u�������]�u���v�•�]�}�v���Á�Z�]���Z���Œ�����}�Œ���•��
�(�}�Œ���������Z���‰�]�Æ���o���š�Z���������š�������v�����‰���š�Z�l�Œ�}�Á���}�(���š�Z�����•�}�µ�Œ�������]�u���P�����(�Œ�}�u���Á�Z�]���Z���]�š�•�������š�����Z���•�����}�u���X�����À���v�����L���Œ���µ�•�]�v�P�����o�o�����À���]�o�����o����
�]�u���P���•�U���š�Ç�‰�]�����o���u�}�•���]���•���Á�]�o�o���•�Ÿ�o�o�����}�v�š���]�v���•�}�u�����u�]�•�•�]�v�P�������š�������µ�����š�}�����o�}�µ���X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���}�(���š�Z�����u�}�•���]�����‰�Œ�}�����•�•���(�}�Œ���^�µ�u���š�Œ����
�]�v���î�ì�ì�ô�U���š�Z�����u�}�•���]�����]�u���P�������v�����Œ���•�š���Œ���u�}�•���]���������š���•���]�u���P���U�������v���������•�����v���]�v���&�]�P�µ�Œ�����ò�X�ó�X�î�X���&�]�P�µ�Œ�����ò�X�ó�X�ï���•�Z�}�Á�•���š�Z�����u�}�•���]����
�(�}�Œ���:���À�����(�}�Œ���î�ì�ì�ô�X

 
(a) 

 
(b) 

�&�]�P�µ�Œ�����ò�X�ó�X�î�X���~���•���D�}�•���]�����}�(���^�µ�u���š�Œ�����]�v���î�ì�ì�ô���~���}�u���]�v�������(�Œ�}�u���ð�ó�E�U���ð�ó�������v�����ð�ô�����u�}�•���]�����Ÿ�o���•�•�V�������v���•���ð�ñ�ï���]�v���Z�'���X���~���•���D�}�•���]���������š�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����]�•�‰�o���Ç������
�]�v�����}�o�}�µ�Œ���~�š�Z�������Æ���u�‰�o�����‰�]�Æ���o���À���o�µ���•���]�v���]�����š�����š�Z�����•�}�µ�Œ�������Á���•���(�Œ�}�u���‰���š�Z�l�Œ�}�Á���]�u���P�����í�ï�ì�l�ñ�ó�������‹�µ�]�Œ�������}�v���ï�í���D���Ç���î�ì�ì�ô�•�X

�&�]�P�µ�Œ�����ò�X�ó�X�ï�X�����]�•�‰�o���Ç���}�(���u�}�•���]�����>���v���•���š���/�u���P�����(�}�Œ���:���À�����]�v���î�ì�ì�ô���~�u�}�•���]�����Ÿ�o�����ð�õ�^�•�V�������v���•���ð�ñ�ï���]�v���Z�'���U�����o�����l�����Œ�����•���}�À���Œ���o���v�����]�v���]�����š����
missing data for that year.



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ñ�ì

�D�}�•���]���]�v�P���Y�����]�•���‰���Œ�(�}�Œ�u���������Ç���š�Z�����Y�����š�����u�X���d�Z�����Y�����‰�Œ�}�����•�•���]�v�À�}�o�À���•���.�Œ�•�š�����Z�����l�]�v�P���š�Z�������}�u�‰�o���š���v���•�•���}�(���š�Z���������š�����.�o����
���v�����š�Z�����}�À���Œ�o���‰���}�Œ�����Œ���.�o�����}�(���]�u���P���������š���•�X�����d�Z�����v���Æ�š���•�š���P�����]�•���š�}�����Z�����l���À�]�•�µ���o�o�Ç���š�Z�����>���v���•���š���]�u���P�����u�}�•���]�������Ç�����]�•�‰�o���Ç�]�v�P��
�š�Z�����Œ���•�µ�o�š���}�(���u�}�•���]�������o�}�v�P���Á�]�š�Z���š�Z���������š�����]�u���P�����u�}�•���]���X���d�Z�����.�v���o���u�}�•���]�����]�•�����}�u�‰���Œ�������š�}���š�Z�����•�]�u�µ�o���š�������u�}�•���]�����(�Œ�}�u���š�Z����
�Z�•�v���‰�•�Z�}�š�[���‰�]���š�µ�Œ���•���š�}�����v�•�µ�Œ�����š�Z���š���v�}�������š�����Z���•���������v���}�u�]�©�������}�Œ���]�v���}�Œ�Œ�����š�o�Ç���o�}�����š�����X���������i�}�]�v�]�v�P���‹�µ�����Œ���v�š�•�����Œ�������}�u�‰���Œ������
�Á�]�š�Z���������Z���}�š�Z���Œ�����v�����Á�]�š�Z�������i�}�]�v�]�v�P���u�}�•���]�����Ÿ�o���•���š�Z���š�����Œ�������o�Œ�������Ç�����}�u�‰�o���š�����š�}�����v�•�µ�Œ�����š�Z�����•���u�����}�À���Œ�o���Ç���}�Œ�����Œ���]�v���š�Z����
�}�À���Œ�o���‰�•�X�����d�Z�����Y�����š�����u���u���Ç���Œ���i�����š�����v�����Œ���š�µ�Œ�v���š�}���}�‰���Œ���š�}�Œ���]�(�����v�Ç���‰�Œ�}���o���u�•�����Œ���������š�����š�����X���W�Œ�}�À�]�����������o�o�����À���]�o�����o�����•�����v���•��
�Z���À�����������v���µ�•�����U���Y�����u���Ç���•�µ�P�P���•�š���������Z���v�P�����]�v���}�Œ�����Œ���}�(���u�}�•���]���U���}�Œ���Œ���u�}�À���o���~�u���•�l�]�v�P�•���}�(���•�‰�����]�.�����‰�Œ�}���o���u�����Œ�����•���(�Œ�}�u�����v��
�]�v�‰�µ�š���]�u���P���X��

�K�v�������š�Z�����u�}�•���]�����Z���•���‰���•�•�������Y���U���]�š���Á�]�o�o�����������Œ���Z�]�À�������(�}�Œ���µ�•�������•�����v���]�v�‰�µ�š���(�}�Œ���š�Z�����v���Æ�š���•�š���P���•�X���d���Œ�Œ���]�v�r���}�Œ�Œ�����š�������u�}�•���]����
�]�u���P���•���Z���À�������o�Œ�������Ç���������v���‰�Œ�}���µ���������(�}�Œ�����o�o���}�(���/�v���}�v���•�]�����(�}�Œ���������Z���Ç�����Œ���(�Œ�}�u���î�ì�ì�ì���š�}���î�ì�ì�õ�X�����D�}�•���]���•���(�}�Œ���î�ì�í�ì���š�}���î�ì�í�î��
�Á�]�o�o�����������}�u�‰�o���š�����]�v���š�Z�����u�]�����o�����}�(���î�ì�í�ð�X���d�Z���•�������Œ�������Œ���Z�]�À���������š���>���W���E�X��

�d�Z�����(�Œ���‹�µ���v���Ç���}�(�����o�}�µ���r�(�Œ�����������š���������v�����o�•�}���������•�µ�u�u���Œ�]�•�����X���d�Z�����u�]�•�•�]�v�P�������š�����]�v���u�}�•���]���•���}�À���Œ���š�Z�����í�ï���Ç�����Œ�•�������v���������µ�•������
�š�}�����•�Ÿ�u���š�������v�����]�o�o�µ�•�š�Œ���š�����š�Z�����(�Œ���‹�µ���v���Ç���}�(�����o�}�µ�����‰�Œ�}���o���u�•���Á�]�š�Z�]�v�������Ç�����Œ���(�}�Œ�������š�����]�v���À���Œ�]�}�µ�•�����Œ�����•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����>��������
�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���Œ���P�]�}�v�X���d�Z���������š�����u���Ç�����o�•�}���������•�µ�u�u���Œ�]�•�������Ç�����Œ�����Ç���Ç�����Œ���š�}���‰�Œ�}�À�]�������š�Z�����‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���}�Œ�����Œ�������}�(�����o�}�µ�����(�Œ�����������š����
�(�}�Œ���������Z���]�•�o���v�����P�Œ�}�µ�‰�X���/�v�����}�u���]�v���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���•�µ�u�u���Œ�]���•���}�(���š�Z�����v�µ�u�����Œ�•���}�(���]�v�‰�µ�š���]�u���P���•�U���š�Z���•���������š�����u�]�P�Z�š���������µ�•�������š�}��
�‰�Œ�����]���š���š�Z�����‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���}�(�����o�}�µ���r�(�Œ�������]�u���P���Œ�Ç���]�(���(�µ�o�o�����Œ���Z�]�À���•�����Œ�������À���]�o�����o�����~���•���Á�]�o�o���������š�Z���������•�����Á�]�š�Z���>�^�r�ô�•�����v�����]�(���u�}�Œ����
�(�Œ���‹�µ���v�š���}�‰�Ÿ�����o�������š�����Á���Œ�������À���]�o�����o���X

�&�]�P�µ�Œ���•���ò�X�ó�X�ð�����v�����ò�X�ó�X�ñ���•�Z�}�Á���•�‰���Ÿ���o���•�µ�u�u���Œ�]���•���}�(���š�Z�������u�}�µ�v�š���}�(�����o�����Œ���o���v�����]�v���š�Z�����š���v���Ç�����Œ�•���(�Œ�}�u���î�ì�ì�ì���š�}���î�ì�ì�õ�X�����d�����o����
�ò�X�ó�X�î���•�Z�}�Á�•�����Œ�������•�µ�u�u���Œ�]���•�X�����������Z���‰�]�Æ���o���]�•�����}�o�}�µ�Œ�������������}�Œ���]�v�P���š�}���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(���Ç�����Œ�•���]�v���Á�Z�]���Z���š�Z���Œ�����Á���•�����o�����Œ�������š����
�•�µ�]�š�����o�����(�}�Œ���(�}�Œ���•�š���u���‰�‰�]�v�P�X�����^�Z�������•���}�(���P�Œ�����v���]�v���]�����š�����‰�]�Æ���o�•���Á�]�š�Z�������š�����]�v�����o�o���}�Œ���u�}�•�š���}�(���š�Z�����í�ì���Ç�����Œ�•�X�����^�Z�������•���}�(�����o�µ����
�]�v���]�����š�����‰�]�Æ���o�•���Á�]�š�Z�������š�����]�v�����Œ�}�µ�v�����Z���o�(���}�(���š�Z�����í�ì���Ç�����Œ�•�X�����^�Z�������•���}�(���Ç���o�o�}�Á���~�ï�•�U���}�Œ���v�P�����~�î�•�U���‰�]�v�l���~�í�•�����v�����Œ�������~�ì�•���]�v���]�����š����
�‰�]�Æ���o�•���Á�]�š�Z�������š�����]�v���(���Á���}�(���š�Z�����í�ì���Ç�����Œ�•�X�����E�}�š���•�µ�Œ�‰�Œ�]�•�]�v�P�o�Ç�U���š�Z�������Œ�]���Œ���Œ���P�]�}�v�•���}�(���/�v���}�v���•�]�����Z���À�������o�����Œ�������š�����]�v���u�}�Œ�����Ç�����Œ�•�X����
�^�}�u�����}�(���š�Z�����u�}�µ�v�š���]�v�}�µ�•�����Œ�����•���Z���À�����š�Z�����o�����•�š�������š�������À���]�o�����o���X�����/�v���‰���Œ�š�•���}�(���W���‰�µ���U���š�Z�]�•���u���Ç���������š�Z�����Œ���•�µ�o�š���}�(���}�À���Œ�r�u���•�l�]�v�P��
�}�(���•�v�}�Á�����v�����]�����X�����d�Z�����Z�]���µ�����v�����:���u���]���‰�Œ�}�À�]�v�����•���]�v���^�µ�u���š�Œ�������o�•�}���•�Z�}�Á���o�}�Á�������š�������}�À���Œ���P���U���u�}�•�š���o�]�l���o�Ç�����µ�����š�}���•�u�}�l����
�Z���Ì���X�����^�µ���Z���•�µ�u�u���Œ�]���•�������v���������µ�•�������š�}���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�•�����•�����Œ���Z���•���(�}�Œ�����o�š���Œ�v���Ÿ�À���������š�����•�}�µ�Œ�����•�X�����&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U�����µ�����š�}�����o�Ÿ�š�µ������
���v���l�}�Œ���•�o�}�‰�������}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v�•�����Œ�}�������•�����o�����o���v�����µ�•�������Z���v�P�����]�•���µ�v�o�]�l���o�Ç���]�v���u�}�µ�v�š���]�v�}�µ�•���Œ���P�]�}�v�•�����v�����•�}���u���Ç�������������o�}�Á��
�‰�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç�X����
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�&�]�P�µ�Œ�����ò�X�ó�X�ð�X�����]�•�‰�o���Ç���}�(���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(���Ç�����Œ�•���(�Œ�}�u���î�ì�ì�ì���š�}���î�ì�ì�õ���Á�]�š�Z�������š�����•�µ�]�š�����o�����(�}�Œ���(�}�Œ���•�š���u���‰�‰�]�v�P���(�}�Œ���š�Z�����Á�Z�}�o�����}�(���/�v���}�v���•�]���X�������•���•�Z�}�Á�v���]�v���š�Z����
�o���P���v���U���•�Z�������•���}�(���P�Œ�����v���]�v���]�����š�����š�Z���š���š�Z���Œ�����]�•�����o�����Œ�������š�����]�v���u�}�•�š���Ç�����Œ�•�V���•�Z�������•���}�(�����o�µ�����]�v���]�����š�����š�Z���š���š�Z���Œ�����]�•�����o�����Œ�������š�����]�v�����Œ�}�µ�v�����Z���o�(���š�Z�����Ç�����Œ�•�V���•�Z�������•��

of yellow, orange and red indicate clear data in only a few years.



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ñ�í

�&�]�P�µ�Œ�����ò�X�ó�X�ñ�X�����]�•�‰�o���Ç���}�(���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(���Ç�����Œ�•���(�Œ�}�u���î�ì�ì�ì���š�}���î�ì�ì�õ���Á�]�š�Z�������š�����•�µ�]�š�����o�����(�}�Œ���(�}�Œ���•�š���u���‰�‰�]�v�P���(�}�Œ���•���u�‰�o�����Œ���P�]�}�v�•���]�v���u�}�Œ���������š���]�o�X�������•���•�Z�}�Á�v���]�v��
�š�Z�����o���P���v�����]�v���&�]�P�µ�Œ�����ò�X�ó�X�ð�U���•�Z�������•���}�(���P�Œ�����v���]�v���]�����š�����š�Z���š���š�Z���Œ�����]�•�����o�����Œ�������š�����]�v���u�}�•�š���Ç�����Œ�•�V���•�Z�������•���}�(�����o�µ�����]�v���]�����š�����š�Z���š���š�Z���Œ�����]�•�����o�����Œ�������š�����]�v�����Œ�}�µ�v�����Z���o�(��

�š�Z�����Ç�����Œ�•�V���•�Z�������•���}�(���Ç���o�o�}�Á�U���}�Œ���v�P�������v�����Œ�������]�v���]�����š�������o�����Œ�������š�����]�v���}�v�o�Ç�������(���Á���Ç�����Œ�•�X

 �d�����o�����ò�X�ó�X�î���X�����W���Œ�����v�š���P�����o���v�������Œ�������Á�]�š�Z�����‹�µ���o���š�}���}�Œ���P�Œ�����š���Œ���š�Z���v���Z�Ç�����Œ�•���}�(�����o�����Œ�������š���[�������š���������v�•�]�š�Ç�����Ç���Œ���P�]�}�v

Years 

�}�(�����o�����Œ��

Data 

�t�Z�}�o�����}�(��

Indonesia
Sumatra �<���o�]�u���v�š���v�:���À�� �^�µ�o���Á���•�]

Nusa 

Tenggara
�D���o�µ�l�µ Papua

�í �õ�ô�X�ð�ð �õ�õ�X�ô�í �õ�õ�X�ï�ð �õ�õ�X�õ�õ �õ�õ�X�î�î �õ�õ�X�õ�õ �õ�õ�X�ï�ò �õ�ð�X�ñ�ñ

�î �õ�ñ�X�ô�ñ �õ�õ�X�í�ó �õ�ó�X�ï�ì �õ�õ�X�õ�ñ �õ�ò�X�ð�ð �õ�õ�X�õ�ó �õ�ó�X�ò�î �ô�ó�X�ô�í

3 �õ�í�X�ï�ï �õ�ó�X�ï�î �õ�î�X�ñ�ð �õ�õ�X�ó�î �õ�í�X�ò�ì �õ�õ�X�ô�ò�ó �õ�ð�X�î�ì �ó�ô�X�ð�ò

4 �ô�ð�X�í�ò �õ�ï�X�ì�ñ �ô�ï�X�ó�î �õ�õ�X�ì�ô �ô�ð�X�ó�í �õ�õ�X�ñ�í �ô�ô�X�ì�õ66.65

5 �ó�ð�X�ï�ì �ô�ñ�X�ô�ó �ó�ì�X�ó�í �õ�ó�X�ñ�ð �ó�ñ�X�ò�õ �õ�ô�X�ó�ì �ó�ô�X�ð�î �ñ�ï�X�î�ô

6 �ò�î�X�î�ð �ó�ñ�X�ò�ó �ñ�ð�X�ô�í �õ�ð�X�ï�ï �ò�ð�X�í�ï �õ�ó�X�í�í �ò�ñ�X�î�ô �ï�õ�X�ï�õ

�ó �ð�ô�X�ô�ì �ò�î�X�í�ò �ï�ô�X�ð�ì �ô�õ�X�î�ð �ð�õ�X�õ�ó �õ�ð�X�í�í �ð�õ�X�ò�ì �î�ò�X�ì�í

�ô 35.54 �ð�ò�X�ô�î �î�ï�X�õ�ï �ô�í�X�ô�ó �ï�ð�X�ï�î �ô�õ�X�ð�ð �ï�ï�X�ì�ñ �í�ð�X�ó�ñ

�õ �î�ï�X�î�í �ï�ì�X�ï�ì �í�î�X�ñ�õ �ó�ì�X�ì�ó �í�õ�X�í�ì �ô�í�X�ï�î �í�ô�X�í�ð �ò�X�ñ�í

�í�ì �í�ì�X�õ�ð �í�î�X�ì�ï �ð�X�î�ô �ð�î�X�õ�ì �ò�X�í�ñ �ò�ï�X�ô�ð�ô �ò�X�ô�î �í�X�ñ�ì

�d�Z�������µ�Œ�Œ���v�š���>���������u�}�•���]���•���‰�Œ�}���µ���������(�Œ�}�u���š�Z�����š���Œ�Œ���]�v�����}�Œ�Œ�����š���������v�������o�}�µ���r�u���•�l�����������š�������Œ�����š�Z�����]�v�‰�µ�š�•���š�}���(�}�Œ���•�š��
�u���‰�‰�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•���•�X���h�•�]�v�P���š�Z�����u�}�•���]�����o�]�•�š���.�o�������v���������š�������Œ���Z�]�À���������š���>���W���E���]�š���]�•�����o�•�}���‰�}�•�•�]���o�����š�}���‰�Œ�}���µ�������u�}�•���]�����‰�Œ�}���µ���š�•��
�µ�•�]�v�P���š�Z�������Z���&�r���}�Œ�Œ�����š�������]�u���P���Œ�Ç���‰�Œ�]�}�Œ���š�}���š���Œ�Œ���]�v�����}�Œ�Œ�����Ÿ�}�v�����•���]�v�‰�µ�š�•�X���d�Z���•�����u�}�•���]���•���u���Ç���������‰�Œ���(���Œ�Œ�������(�}�Œ���•�}�u����
�‰�µ�Œ�‰�}�•���•���]�v���o�µ���]�v�P���À�]�•�µ���o���]�v�š���Œ�‰�Œ���š���Ÿ�}�v�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ñ�î



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•53

7.  DETAILED METHODOLOGY - FOREST EXTENT AND CHANGE MAPPING

�d�Z�]�•���•�����Ÿ�}�v�������•���Œ�]�����•���š�Z�����>���������‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���u���š�Z�}���•���š�}���‰�Œ�}���µ�������š�Z�����(�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š���u���‰�•���(�Œ�}�u�����o�o���Ç�����Œ�•���}�(���š�Z�����u�}�•���]��������
�����š���X���d�Z�Œ�������u���i�}�Œ���•�š���P���•�����Œ���������•���Œ�]�������X���d�Z�����.�Œ�•�š���•�š���P�����]�•���š�Z�������Œ�����Ÿ�}�v���}�(�������Z�(�}�Œ���•�š�������•���[���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���]�u���P�����(�}�Œ���������Z�}�•���v��
�•�]�v�P�o�����Ç�����Œ�X���/�v���š�Z�]�•���•�š���P���U�������Z�.�Œ�•�š�[���(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���u���‰���]�•�����Œ�����š�������µ�•�]�v�P���•�µ�‰���Œ�À�]�•���������o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���u���š�Z�}���•�����‰�‰�o�]�������š�}��
�š�Z�����>���������u�}�•���]���•���(�}�Œ���š�Z���š���Ç�����Œ�X���d�Z�����‰�Œ�}�����•�•���Œ���‹�µ�]�Œ���•�����Æ�‰���Œ�š���]�v�‰�µ�š���š�}�������À�]�•�����}�v���o���v�������}�À���Œ�U�����v�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(���•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o��
�‰�Œ�}�������µ�Œ���•���š�}�������Œ�]�À�����š�Z�������o���•�•�]�.�������(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���u���‰�X���K�‰���Œ���š�}�Œ���i�µ���P�u���v�š���]�•���µ�•�������š�}�����À���o�µ���š�������v�����Œ���.�v�����š�Z�Œ���•�Z�}�o����
�‰���Œ���u���š���Œ�•���]�v���š�Z�����]�u���P�������o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���‰�Œ�}�����•�•�X�����d�Z�����•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o���‰�Œ�}�������µ�Œ���•�����Œ�������•�•���v�Ÿ���o�o�Ç���u�µ�o�Ÿ�À���Œ�]���š�������]�•���Œ�]�u�]�v���š����
���v���o�Ç�•���•�V���]�v���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�������v�}�v�]�����o���À���Œ�]���š�������v���o�Ç�•�]�•���~���s���•�����v�����Œ���o���š�������‰�Œ�}�������µ�Œ���•�X�����s�����]�•�������•���Œ�]���������]�v�������u�‰�����o�o�����v����
���š���Z�o���Ç���í�õ�ô�í�V�����v�����(�µ�Œ�š�Z���Œ�������•���Œ�]���������]�v�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���µ�•�]�v�P���]�u���P���������š�����]�v�������������©�������š�����o���î�ì�ì�ó�U���&�µ�Œ���Ç�����š�����o���î�ì�í�ì�X���/�v��
�š�Z�����•�����}�v�����•�š���P�����}�(���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�U���Œ���(���Œ�Œ�������š�}�����•���Z�D���š���Z�]�v�P�[�U���š�Z�]�•�������•�����‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���]�u���P�����]�•���š�Z���v���š�Z�����]�v�‰�µ�š���š�}�������•���u�]�r
���µ�š�}�u���š���������o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���Á�Z�]���Z���‰�Œ�}���µ�����•���(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���]�u���P���•���(�}�Œ���š�Z�����Œ���u���]�v�]�v�P���Ç�����Œ�•���]�v���š�Z�����Ÿ�u�����•���Œ�]���•�X���/�v���š�Z����
�š�Z�]�Œ�����•�š���P���U���š�Z���•�����•�]�v�P�o���r�����š�����(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���]�u���P���•�����Œ�����š�Z���v�����}�u���]�v�������µ�•�]�v�P�������(�µ�o�o�Ç�����µ�š�}�u���š�������u�µ�o�Ÿ�r�š���u�‰�}�Œ���o��
���o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���u�}�����o���š�}���‰�Œ�}���µ�������Œ���.�v�������(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���u���‰�•���(�}�Œ���������Z���Ç�����Œ�X���d�Z�����u���š�Z���u���Ÿ�����o���(�Œ���u���Á�}�Œ�l���(�}�Œ��
�š�Z�]�•���‰�Œ�}�����•�•���]�•���l�v�}�Á�v�����•���������}�v���]�Ÿ�}�v���o���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���v���š�Á�}�Œ�l���~���W�E�•���~�>���µ�Œ�]�š�Ì���v���í�õ�õ�î�U���>���µ�Œ�]�š�Ì���v���˜���^�‰�]���P���o�Z���o�š���Œ���í�õ�ô�ô�•�X��
�����À���o�}�‰�u���v�š�����v�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(�����W�E�•���š�}���o���v�������v�����(�}�Œ���•�š���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���]�•�������•���Œ�]���������]�v���<�]�]�À���Œ�]���˜�������������©�����~�í�õ�õ�ô�•�����v�����<�]�]�À���Œ�]��
���š�����o���~�î�ì�ì�í�U���î�ì�ì�ï�•�X���&�µ�Œ���Ç���~�î�ì�ì�î�•�������•���Œ�]�����•���]�v�������š���]�o���š�Z�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(�����s�������v�������W�E���Á�]�š�Z�]�v�����µ�•�š�Œ���o�]���[�•���(�}�Œ���•�š���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P��
system.

�E�µ�u���Œ�}�µ�•���u���š�Z�}���•�����Æ�]�•�š���(�}�Œ���]�u���P�������o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v�X���/�v���š�Z�����>�������U�������•�]�u�‰�o�����]�v�����Æ�����v�����š�Z�Œ���•�Z�}�o�����]�u���P�������o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v��
�u���š�Z�}���}�o�}�P�Ç���]�•���µ�•�������š�}���‰�Œ�}���µ�������š�Z�����•�]�v�P�o���r�����š�����‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���]�u���P���•�X�����d�Z�������‰�‰�Œ�}�����Z���]�•���}�‰�Ÿ�u�]�•�������o�}�����o�o�Ç���(�}�Œ�����]�+���Œ���v�š��
�À���P���š���Ÿ�}�v�����v�����o���v�����µ�•�������}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•�����š���š�Z���������•�����u���‰�‰�]�v�P���•�š���P���U���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(�����s�������v�����Œ���o���š�������Œ�}�µ�Ÿ�v���•�X��
�K�v���������À���v�š���P�����}�(���š�Z�]�•�����‰�‰�Œ�}�����Z���]�•���š�Z���š���š�Z�����u���š�Z�}���}�o�}�P�Ç���]�•���u�µ���Z���u�}�Œ���������•�]�o�Ç���µ�v�����Œ�•�š�}�}�������v���������i�µ�•�š�������š�}���o�}�����o��
���]�Œ���µ�u�•�š���v�����•�����Ç���š�Z�����}�‰���Œ���š�}�Œ�•�����š���š�Z���������•�����u���‰�‰�]�v�P���•�š���P���X�������•�����}�v���������À���v�š���P�����}�(���š�Z�]�•�����‰�‰�Œ�}�����Z���]�•���š�Z���š���]�š�������v��������
���‰�‰�o�]�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����u���š���Z�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•���š�}���}�š�Z���Œ���Ç�����Œ�•���]�v���š�Z�������µ�š�}�u���š�������u���š���Z�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•�X���d�Z�]�•���]�•�����}�š�Z�����8���]���v�š�����v����
���Œ�]�Ÿ�����o�o�Ç���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���]�v���u���]�v�š���]�v�]�v�P�����}�v�•�]�•�š���v���Ç���}�À���Œ���Ÿ�u���X���d���u�‰�}�Œ���o�����}�v�•�]�•�š���v���Ç���]�•�������‰���Œ���u�}�µ�v�š�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v���]�v������
�u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���•�Ç�•�š���u���}�(���š�Z�]�•���l�]�v���V���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����>�������U���š���u�‰�}�Œ���o�����}�v�•�]�•�š���v���Ç���]�•���(�µ�Œ�š�Z���Œ���]�u�‰�Œ�}�À���������Ç���š�Z�����u�µ�o�Ÿ�r�š���u�‰�}�Œ���o��
�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���•�š���P���X���/�š���Z���•���������v���•�Z�}�Á�v�����š�Z���š�U���}�v���������}�u���]�v�������Á�]�š�Z���š�Z�����u�µ�o�Ÿ�r�š���u�‰�}�Œ���o���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���u�}�����o���]�v���š�Z�����š�Z�]�Œ����
�•�š���P���U���š�Z�����]�v�����Æ�r�š�Z�Œ���•�Z�}�o�������o���•�•�]�.���Œ���µ�•�������]�v���š�Z�����.�Œ�•�š�����v�����•�����}�v�����•�š���P���•���‰�Œ�}�À�]�������Œ���•�µ�o�š�•�����•���������µ�Œ���š�������•�����‰�‰�o�Ç�]�v�P���(���Œ���u�}�Œ����
���}�u�‰�o���Æ���]�v�]�Ÿ���o�����o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���u���š�Z�}���}�o�}�P�]���•���~�K�[���}�v�v���o�o�����v���������������©�����î�ì�ì�õ�•�X����

7.1  Forest base mapping

�d�Z���������•�����u���‰�‰�]�v�P���µ�•���•���������}�u���]�v���Ÿ�}�v���}�(�������š�����]�v�‰�µ�š�•�����v�����l�v�}�Á�o�����P�����š�}���P�µ�]���������v�����š�µ�v�����š�Z�����o�}�����o�����o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v�•���~�•������
�^�����Ÿ�}�v�•���ñ�U���ò�X�î�•�X�������Æ�‰���Œ�š�•���Á�]�š�Z���l�v�}�Á�o�����P�����}�(���P�Œ�}�µ�v�������}�À���Œ���]�v���š�Z�����Œ���P�]�}�v���‰�Œ�}�À�]�����������Œ�]�Ÿ�����o���]�v�‰�µ�š�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���]�v�š���Œ�‰�Œ���š���Ÿ�}�v��
�}�(���Z�]�P�Z���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�u���P���•�����v�����>���v���•���š���u�}�•���]���•�U���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���������Ç���u���‰�•�����v�����P�Œ�}�µ�v�����‰�Z�}�š�}�P�Œ���‰�Z�•���Á�Z���Œ�������À���]�o�����o���X���d�Z���������•����
�u���‰�‰�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•���(�}�Œ���������Z���Œ���P�]�}�v���Á���•�����}�v���µ���š���������•�������������]�����š�������Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���}�À���Œ���š�Z�Œ�������Á�����l�•�U���Á�Z���Œ�����]�u���P����
�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�����v�����•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�����Æ�‰���Œ�š�•���Á�}�Œ�l���������o�}�•���o�Ç���Á�]�š�Z���š�Z�����Œ���P�]�}�v���o�����Æ�‰���Œ�š�•���]�v�����v���]�v�š���P�Œ���š�������š�����u�X���d�Z�����(�}�Œ���•�š�������•����
�Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���]�•�������u���v�µ���o�o�Ç���]�v�š���v�•�]�À�����‰�Œ�}�����•�•�U�����µ�š���]�•�������Œ�Œ�]�������}�µ�š���}�v�o�Ç���}�v�������(�}�Œ���������Z���Œ���P�]�}�v���š�}�����Œ�����š�����š�Z���������•���X�����&�}�Œ���������]�v�P��
�}�š�Z���Œ���Ç�����Œ�•���š�}�����v�����Æ�]�•�Ÿ�v�P���Ÿ�u�����•���Œ�]���•�U���}�v�o�Ç���š�Z�����•�����}�v�������v�����š�Z�]�Œ�����•�š���P���•�U���Á�Z�]���Z�����Œ�����•���u�]�����v�����(�µ�o�o�Ç�����µ�š�}�u���š�����U���v��������������
�‰���Œ�(�}�Œ�u�����X��

�d�Z�����.�Œ�•�š���•�š���‰���]�v���(�}�Œ���•�š�������•�����u���‰�‰�]�v�P���]�•���š�}���•���o�����š���š�Z�����Z�����•�����Ç�����Œ�[���(�}�Œ���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�X�����/�v���š�Z�����>�������U�����š���o�����•�š���š�Z�Œ�������Ç�����Œ�•���}�(��
�u�}�•���]���•���Á���Œ�����Œ���‹�µ�]�Œ�������š�}�����������}�u�‰�o���š�������‰�Œ�]�}�Œ���š�}���š�Z���������•�����u���‰�‰�]�v�P�V���š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���u�}�•���]���•���(�}�Œ���î�ì�ì�ô�U���î�ì�ì�ò�����v�������v�������Œ�o�]���Œ��
�Ç�����Œ���~�î�ì�ì�ì���}�Œ���î�ì�ì�í�•���Á���Œ�������À���]�o�����o���X���z�����Œ���î�ì�ì�ô���Á���•���P���v���Œ���o�o�Ç���š�Z���������•�]�Œ���������Z�}�]���������•���]�š���Á���•�����o�}�•�����]�v�������š�����š�}���u�}�•�š���}�(���š�Z����
�Z�]�P�Z���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�u���P���•�X���&�µ�Œ�š�Z���Œ�U�����•���š�Z�����u�}�•�š���Œ�������v�š�����À���]�o�����o�����u�}�•���]���U���]�š���Á���•���u�}�•�š���Œ���o���À���v�š���š�}���Œ�������v�š�����Æ�‰���Œ�]���v���������v����



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•54

�u���u�}�Œ�Ç���}�(���š�Z�����P�Œ�}�µ�v�������Æ�‰���Œ�š�•�X���D�]�•�•�]�v�P�������š�����]�v���u�}�•���]���•���Á���•���Z�}�Á���À���Œ�����v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v�U�����•���]�š���]�•�������•�]�Œ�����o�����š�Z���š��
�š�Z���������•�����u���‰�‰�]�v�P�����������•�����}�u�‰�o���š�������•���‰�}�•�•�]���o���X���t�Z���Œ�������o�}�µ�������}�À���Œ���Á���•���•�]�P�v�]�.�����v�š�U�����v�����o�š���Œ�v���Ÿ�À���������•�����Ç�����Œ���Á���•�����Z�}�•���v�U��
�•�}�u���Ÿ�u���•���}�v�o�Ç���(�}�Œ���•�µ���r�Œ���P�]�}�v�•���]�v���š�Z�����u�}�•���]���X

�d�Z���Œ�������Œ�����š�Z�Œ�������u���]�v���•�š���‰�•���]�v�����Œ�����Ÿ�v�P�����������•�����(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���]�u���P���W

�í�X�� ���]�À�]���]�v�P���š�Z�����Œ���P�]�}�v���]�v�š�}���•�š�Œ���Ÿ�.�����Ÿ�}�v�•���Ì�}�v���•�X���d�Z�����(�}�Œ���•�š�������•�������v���o�Ç�•�]�•�����v�������o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v�����Œ���������Œ�Œ�]�������}�µ�š���•���‰���Œ���š���o�Ç��
�Á�]�š�Z�]�v���������Z���•�š�Œ���Ÿ�.�����Ÿ�}�v���Ì�}�v���X

�î�X�� �����Œ�]�À�]�v�P���]�v���]�����•���š�}�����]�•���Œ�]�u�]�v���š���������š�Á�����v���(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ���(�}�Œ���������Z���•�š�Œ���Ÿ�.�����Ÿ�}�v���Ì�}�v���X���d�Z�]�•���‰�Œ�}�����•�•��
���‰�‰�o�]���•���•�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�����v���o�Ç�•���•���š�}���š�Œ���]�v�]�v�P���•���u�‰�o���•�����}�À���Œ�]�v�P���š�Z�����Œ���v�P�����}�(���(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ�•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����Ì�}�v���X

3. �^���«�v�P���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���(�}�Œ���š�Z���•�����]�v���]�����•���š�Z���š���]�v�����}�u���]�v���Ÿ�}�v���]�����v�Ÿ�(�Ç�������Œ�š���]�v���(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ�U�������Œ�š���]�v���v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ�����v����
�š�Z�����µ�v�����Œ�š���]�v���•�‰�����š�Œ���o���Œ���P�]�}�v���(�}�Œ���������Z���•�š�Œ���Ÿ�.�����Ÿ�}�v���Ì�}�v�����(�}�Œ���š�Z���������•�����Ç�����Œ�X�������]�+���Œ���v�š���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���u���Ç���������µ�•�������(�}�Œ��
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�}�Œ���š�Á�}���}�š�Z���Œ���]�u���P�����Ç�����Œ�•���u���Ç���������]�v���o�µ���������]�v���š�Z���•�����]�v�����Æ�������Œ�]�À���Ÿ�}�v�����v���o�Ç�•���•���•�}�����•���š�}���Œ���‰�Œ���•���v�š���š�Z�����•�����•�}�v���o���À���Œ�]���Ÿ�}�v��
�]�v���š�Z�����Ÿ�u�����•���Œ�]���•�X�����d�Z���������À���v�š���P���•���}�(���]�v���o�µ���]�v�P���š�Z�������Æ�š�Œ�����]�u���P���•���]�v���š�Z�����]�v�]�Ÿ���o���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�����Œ�����š�Z���š���]�v���]�����•�����Œ�����(�}�µ�v�����š�Z���š��
�Á�}�Œ�l���}�À���Œ�������Œ���v�P�����}�(���Ç�����Œ�•�U���v�}�š���i�µ�•�š���}�‰�Ÿ�u�]�•�������(�}�Œ���š�Z�������}�v���]�Ÿ�}�v�•���‰�Œ���•���v�š���]�v�����v�Ç���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���Ç�����Œ�U���}�Œ���š�Z�����v���������š�}���������}�µ�v�š��
�(�}�Œ���À���Œ�]���Ÿ�}�v�•���]�v�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�������š�Á�����v���Ç�����Œ�•���]�•�����•�š�����o�]�•�Z�������À���Œ�Ç�������Œ�o�Ç���]�v���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•56

�^�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�����v���o�Ç�•���•�����Œ�������‰�‰�o�]�������š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���š�Z�����Œ���‹�µ�]�Œ�������•�‰�����š�Œ���o���]�v���]�����•�X�������v�}�v�]�����o���À���Œ�]���š�������v���o�Ç�•���•�����Œ�����‰���Œ�(�}�Œ�u�������µ�•�]�v�P��
�š�Z�����š�Œ���]�v�]�v�P�������š�����š�}�������Œ�]�À�����•�µ�]�š�����o�����]�v���]�����•���(�}�Œ�����]�•���Œ�]�u�]�v���Ÿ�v�P�������š�Á�����v���(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ�X�����������s�����.�v���•���š�Z����
�o�]�v�����Œ�����}�u���]�v���Ÿ�}�v�•���}�(���š�Z�����]�u���P���������v���•���š�Z���š���u���Æ�]�u�]�•�����š�Z�������]�+���Œ���v�����•�������š�Á�����v���š�Œ���]�v�]�v�P���•�]�š���•���Œ���o���Ÿ�À�����š�}���š�Z�����À���Œ�]���Ÿ�}�v��
�Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����•�]�š���•�X�����d�Z���������v�}�v�]�����o���À�����š�}�Œ�•���P�]�À�����š�Z�������]�Œ�����Ÿ�}�v�•���}�(���u���Æ�]�u�µ�u���•�]�š�����•���‰���Œ�����]�o�]�š�Ç�����v�����š�Z���������v�}�v�]�����o���Œ�}�}�š�•���P�]�À����
�����u�����•�µ�Œ�����}�(���š�Z�������u�}�µ�v�š���}�(���•�]�š�����•���‰���Œ���Ÿ�}�v���]�v���š�Z���•�������]�Œ�����Ÿ�}�v�•�X�����d�Z���������v�}�v�]�����o���À�����š�}�Œ�•�U���Á�Z�]���Z�����Œ�����o�]�v�����Œ�����}�u���]�v���Ÿ�}�v�•��
�}�(���]�u���P���������v���•�U���(�}�Œ�u���š�Z���������•�]�•���}�(���š�Z�����]�v���]�����•���š�}���������µ�•�����X���d�Z�����µ�•�µ���o�������v�}�v�]�����o���À���Œ�]���š�������v���o�Ç�•�]�•���Á�]�o�o���.�v�����š�Z���������v�}�v�]�����o��
�À�����š�}�Œ�•���š�Z���š�������•�š���•���‰���Œ���š�����������Z���}�(���š�Z�����š�Œ���]�v�]�v�P���•�]�š���•���(�Œ�}�u�����À���Œ�Ç���}�š�Z���Œ���š�Œ���]�v�]�v�P���•�]�š���X���d�Z���������v�}�v�]�����o���À���Œ�]���š�������v���o�Ç�•�]�•�������v��������
�u�}���]�.�������š�}���(�}���µ�•���}�v���š�Z�����•���‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���P�Œ�}�µ�‰�•���}�(���Œ���(���Œ���v�������•�]�š���•���~�(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�•���Œ���š�Z���Œ���š�Z���v�������š�Á�����v��
���o�o���š�Z�����•�]�š���•�X���d�Z�]�•���]�•�����}�v�����µ�•�]�v�P�����}�v�š�Œ���•�š���À�����š�}�Œ�•���š�}���(�}���µ�•���}�v���•�µ�‰�‰�o�]�������P�Œ�}�µ�‰�]�v�P�•���}�(���š�Z�����Œ���(���Œ���v�������•�]�š���•�X

Index Coefficients Proportion of 

Separation Provided 

Image A

Proportion of 

Separation Provided 

Image B

-0.035 0.34 -0.068 -0.078 100% -

-4     34   -7     -8 99.92% -

-1     8    -2     –2 99.25% -

0     4    -1     –1 99.34% 74.22%

0     1     0      0 74.10% 97.58%

-0.068 0.26 0.013 0.003 - 100%

-7     26    1      0 - 99.96%

-1      3    0      0 75.28% 99.29%

-1      4   -1     -1 96.61% 65.59%

-1      4    1      1 38.15% 92.38%

-1      4    0      0 75.37% 99.74%

-1      5    0      0 75.27% 99.67%

0      3   -1     –1 92.29% 55.50%

0      5   -1     –1 99.25% 83.24%

0      6   -1     –1 97.34% 87.99%

0      7   -1     –1 95.17% 90.74%

0      8   -1     –1 93.17% 92.45%

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�í�X�ï�X�����d�}�‰���o���L�W�����^���u�‰�o���������v�}�v�]�����o���À���Œ�]���š�����u�����v�•���‰�o�}�š�X�����^�]�š�����š�Z���š�����Œ�����‰�o�}�©���������o�}�•�����š�}�P���š�Z���Œ�����Œ�����•�‰�����š�Œ���o�o�Ç���•�]�u�]�o���Œ�����v�����•�]�š���•�����Œ�����‰�o�}�©�������(�µ�Œ�š�Z���Œ��
���‰���Œ�š�����Œ�����u�}�Œ�����•���‰���Œ�����o���X���d�Z���������•�Z�������o�]�v���•���•���‰���Œ���š�����u�}�•�š���}�(���š�Z�����(�}�Œ���•�š���•�]�š���•���(�Œ�}�u���u�}�•�š���}�(���š�Z�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š���•�]�š���•�X�����d�}�‰���Z�]�P�Z�š�W�����}�v�š�Œ���•�š���P�Œ�}�µ�‰�•���š�}�������Œ�]�À����

�]�v���]�����•���(�}�Œ���š�Z�����o�]�v���•���}�(�������•�š���•���‰���Œ���Ÿ�}�v�X�������}�©�}�u���>���L�W�����d�����o�����•�Z�}�Á�]�v�P���]�v�����Æ���•�u�}�}�š�Z�]�v�P���(�}�Œ���Œ�}���µ�•�š�v���•�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���Ÿ�u���X�������}�©�}�u���Z�]�P�Z�š�W�����Z���•�µ�o�Ÿ�v�P���]�v�����Æ���‰�o�}�š�X��



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ñ�ó

�d�Z���������v�}�v�]�����o���À�����š�}�Œ�•���(�}�µ�v�������Ç���š�Z�]�•���‰�Œ�}�����•�•���Œ���o���š�����•�‰�����]�.�����o�o�Ç���š�}���š�Z�����‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���š�Œ���]�v�]�v�P���•�]�š���•�����v�����]�u���P���������š���•���µ�•�������]�v���š�Z����
���v���o�Ç�•���•�X�����d�Z�����À�����š�}�Œ�•�����Œ�����•�]�u�‰�o�]�.�����U���}�Œ���•�u�}�}�š�Z�����U���š�}���u���l�����š�Z���u���u�}�Œ�����Œ�}���µ�•�š���}�À���Œ���š�Z�����Œ���v�P�����}�(�����}�À���Œ���š�Ç�‰���•�����v�����]�u���P����
�����š���•�X�����/�v���š�Z�]�•���‰�Œ�}�����•�•�U���•�u�}�}�š�Z�������À�����š�}�Œ�•�U���}�Œ���]�v���]�����•�U�����Œ�����•�}�µ�P�Z�š���š�Z���š���‰���Œ�(�}�Œ�u���Á���o�o���}�À���Œ�����o�o���}�(���š�Z�����•���o�����š�������Œ���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�À����
�]�u���P���������š���•�X�����/�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���•�š���Ÿ�•�Ÿ���•�����o�o�}�Á�����o�š���Œ�v���Ÿ�À�����]�v���]�����•���š�}�����������}�u�‰���Œ�����X���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�í�X�ï���•�µ�u�u���Œ�]�•���•���}�µ�š�‰�µ�š�•���(�Œ�}�u���š�Z����
���s�������v�����]�v�����Æ�r�•�u�}�}�š�Z�]�v�P���Œ�}�µ�Ÿ�v���•�X���d�Z�]�•���‰�Œ�}�����•�•�������v�����o�•�}���������µ�•�������š�}�����}�u�‰���Œ�����P�o�}�����o���À���P���š���Ÿ�}�v���]�v���]�����•���~���X�P�X���E���s�/�•�����•���Á���o�o��
���•���]�v���]�����•���(�Œ�}�u���•�]�u�]�o���Œ���•�š�Œ���Ÿ�.�����Ÿ�}�v���Ì�}�v���•���~�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�í�X�ð�•�X����

���•���Á���o�o�����•���‰�Œ�}���µ���]�v�P�������‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���]�v�����Æ���}�Œ���]�v���]�����•���(�}�Œ���•���‰���Œ���Ÿ�v�P���(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ�U���š�Z�������v���o�Ç�•���•�����o�•�}���‰�Œ�}�À�]������
���v���}���i�����Ÿ�À�����u�����•�µ�Œ�����}�(���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(���]�v���]�����•���Œ���‹�µ�]�Œ�������(�}�Œ���������‹�µ���š�������]�•���Œ�]�u�]�v���Ÿ�}�v�X�����d�Z�������v���o�Ç�•���•���Z���À�����•�Z�}�Á�v���š�Z���š���(�}�Œ��
�>���v���•���š���d�D���]�u���P���•���š�Z�����u���i�}�Œ�]�š�Ç���}�(���š�Z�����•���‰���Œ���Ÿ�}�v���]�•���}���š���]�v�������Á�]�š�Z�������•�]�v�P�o�����]�v�����Æ�X�����,�}�Á���À���Œ�U�������•�����}�v�����u���•�l�]�v�P���]�v�����Æ���]�•��
���o�Á���Ç�•���Œ���‹�µ�]�Œ�������š�}���•���‰���Œ���š�����‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���‰�Œ�}���o���u���Ÿ�������}�À���Œ���š�Ç�‰���•�X���K�������•�]�}�v���o�o�Ç���š�Z�Œ�������]�v���]�����•�����Œ�����Œ���‹�µ�]�Œ�����X

�/�š���]�•���v�}�š�������Z���Œ���U�����v�������Æ�‰���v�������������o�}�Á�U���š�Z���š���‰���Œ�(�����š���•���‰���Œ���Ÿ�}�v���]�•���Œ���Œ���o�Ç���‰�Œ�}�À�]�����������Ç���š�Z�����]�v���]�����•���(�}�Œ�����o�o���‰�]�Æ���o�•�X���d�Z�������v���o�Ç�•�]�•��
�]�v���]�����š���•���]�v�����Æ���À���o�µ���•���Á�Z���Œ�������o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���]�•���Z�µ�v�����Œ�š���]�v�[���~�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�í�X�ð�•�X���d�Z�]�•���]�•���Œ���G�����š�������]�v���š�Z�������o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v�����•���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•��
as discussed below.

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�í�X�ð�X�����/�v�����Æ���W�o�}�š�•���(�Œ�}�u���P�o�}�����o���]�v���]�����•���~�E���s�/�����v�����>���v���•���š���d�D�������v�����ñ�•�����v�����•�u�}�}�š�Z�������o�}�����o�o�Ç���}�‰�Ÿ�u���o���]�v���]�����•�X�����d�Z�����P�Œ�����v�����}�Æ���]�v���������Z���]�•���š�Z���������Œ�š���]�v��
forest spectral region – it contains only forest training sites.  Outside the blue box is the certain non-forest spectral region – it contains only non-forest 

�š�Œ���]�v�]�v�P���•�]�š���•�X���������š�Á�����v���š�Z�����š�Á�}�����}�Æ���•���]�•���š�Z�����µ�v�����Œ�š���]�v���•�‰�����š�Œ���o���Œ���P�]�}�v���t���]�š�����}�v�š���]�v�•�����}�š�Z���(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š���š�Œ���]�v�]�v�P���•�]�š���•�X�����d�Z���������©���Œ���š�Z�����]�v���]�����•��
�•���‰���Œ���š�����(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ�U���š�Z�����•�u���o�o���Œ���š�Z�����µ�v�����Œ�š���]�v���Œ���P�]�}�v���Á�]�o�o�������X�����,���Œ�����š�Z�����o�}�����o���]�v���]�����•���‰���Œ�(�}�Œ�u�������©���Œ���š�Z���v���š�Z�����P�o�}�����o���]�v���]�����•�X

�ó�X�í�X�ï�����^���«�v�P���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���(�}�Œ���•���‰���Œ���Ÿ�v�P���(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ

�,���À�]�v�P���(�}�µ�v�������‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š�����]�v���]�����•���š�}���•���‰���Œ���š�����(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ���(�}�Œ�������Ì�}�v���U���]�š���Œ���u���]�v�•���š�}���•���š���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•��
�(�}�Œ���������Z���Ç�����Œ���š�}�����o�o�}�Á���‰�]�Æ���o�•���š�}�����������•�•�]�P�v�������‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•���}�(���(�}�Œ���•�š���~���v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�•�����}�À���Œ�������•�������}�v���š�Z�����À���o�µ���•���}�(���š�Z����
indices.  These thresholds are set manually for the base year.

�/�š���Á�]�o�o���P���v���Œ���o�o�Ç���������š�Z���������•�����š�Z���š���š�Z���Œ�����]�•���•�}�u�����•�‰�����š�Œ���o���}�À���Œ�o���‰�������š�Á�����v���(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š���š�Œ���]�v�]�v�P���•�]�š���•���]�v���������Z��
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���}�u���]�v�����������Œ�š���]�v���(�}�Œ���•�š�����v�����µ�v�����Œ�š���]�v���Œ���P�]�}�v�X�����K�µ�š�•�]�������š�Z�������o�µ�����Œ�����š���v�P�o�����]�•���š�Z���������Œ�š���]�v���v�}�v�r�(�}�Œ���•�š���Œ���P�]�}�v�X����
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�}�(���}�v�����~�í�ì�ì�9�•�X�����W�]�Æ���o�•���Á�]�š�Z���]�v�����Æ���À���o�µ���•���]�v���š�Z���������Œ�š���]�v���v�}�v�r�(�}�Œ���•�š���Œ���P�]�}�v�����Œ�������•�•�]�P�v�����������‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���}�(���(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ��
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�‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•�����Œ�����Z�]�P�Z���~�}�Œ���o�}�Á�•�����v�}�µ�P�Z���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����µ�v�����Œ�š���]�v�����Œ�����X���/�v�]�Ÿ���o���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•�����Œ�����•���š�����Ç���]�v�•�‰�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����]�v�����Æ��
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�Z���.�v���u���v�š���}�(���š�Z�����]�v�]�Ÿ���o�����•�Ÿ�u���š���•���}�(���š�Z�����š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���]�•�����}�v���µ���š�������µ�•�]�v�P���]�u���P�������]�•�‰�o���Ç�•�����•���]�v���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�í�X�ñ�X���K�‰���Œ���š�}�Œ�•����
���•�•���•�•���Á�Z���š�Z���Œ���š�Z���Œ�������Œ�������}�À���Œ���š�Ç�‰���•���~�]�u���P�����‰�]�Æ���o�•�•���š�Z���š�����Œ�����v�}�š���������‹�µ���š���o�Ç���Œ���‰�Œ���•���v�š�������]�v���š�Z�����š�Œ���]�v�]�v�P�������š���X���d�Z�]�•���]�•��
���v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���‰�Œ�}�����•�•���]�v���Á�Z�]���Z���P�Œ�}�µ�v�����l�v�}�Á�o�����P�����‰�Œ�}�À�]�����•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���]�v�‰�µ�š�V���}�‰���Œ���š�}�Œ�•���u���Ç���À�]���Á�U�����•�•���•�•�����v�������]�•���µ�•�•��
�Œ���•�µ�o�š�•���}�(�������i�µ�•�Ÿ�v�P���š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���š�}���u�]�v�]�u�]�•�����u�]�•���o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v�����v�����•���š�����‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š�����‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����Z�µ�v�����Œ�š���]�v�[��
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�}�À���Œ�������Á�]�����Œ�����Œ���������v�����u���Ç���P���v���Œ���š�����Œ���.�v���u���v�š���}�(���Ì�}�v�������}�µ�v�����Œ�]���•�X

Yellow: p(forest) > 0
Green = 0 excluded by index 1
Red    = 0 excluded by index 2

Index 1 + thresholds Index 2 + thresholds
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���}�µ�v�����Œ�]���•���(�}�Œ���š�Z�����u�}�•���]�����Á�]�š�Z���š�Z�����•�š�Œ���Ÿ�.�����Ÿ�}�v���Ì�}�v�������}�µ�v�����Œ�]���•�X
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���o�š���Œ�v���Ÿ�À�����Œ���•�µ�o�š�•���}�v���•���Œ�����v�•�U���Á�]�š�Z���Œ���(���Œ���v�������š�}���P�Œ�}�µ�v�������Æ�‰���Œ�š�•�����v�����š�}���Œ���•�µ�o�š�•���(�Œ�}�u���v���]�P�Z���}�µ�Œ�]�v�P���Ì�}�v���•�X�����Æ���u�‰�o���•���}�(��
���]�•�‰�o���Ç�•���µ�•�������]�v���š�Z�]�•���‰�Œ�}�����•�•�����Œ�����•�Z�}�Á�v���]�v���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�í�X�ò�X�������Ç�}�v�����š�Z�������Œ�����•���}�(���š�Z�����>���������Z�]�P�Z���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�����}�À���Œ���P���U���'�}�}�P�o����
Earth(TM) is used in this assessment.
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���]�+���Œ���v�š���Œ���P�]�}�v�•���Á�Z�]���Z���Œ���•�µ�o�š���]�v�����Œ�Œ�}�Œ�•���]�v���š�Z�����(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•�X�����Æ���u�‰�o���•���}�(���‰�Œ�}���o���u�•���}�(���š�Z�]�•���š�Ç�‰�������Œ���W��

�x�� �^�}�u�����l�]�v���•���}�(���v�}�v�r�(�}�Œ���•�š���‰�o���v�š���Ÿ�}�v���•�µ���Z�����•���}�]�o�r�‰���o�u���r���u���š�µ�Œ�����‰���o�u�•�����Œ�����]�����v�Ÿ�.���������•���(�}�Œ���•�š���]�v���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç��
�]�u���P���X

�x�� �������]���µ�}�µ�•���(�}�Œ���•�š�U�����X�P�X�����]�v�v���u�}�v�����v�����š�����l���(�}�Œ���•�š�U���Á�Z�]���Z���u���Ç���������]�v���}�Œ�Œ�����š�o�Ç�����o���•�•�]�.�����������‰���v���]�v�P���}�v���š�Z�����•�����•�}�v��
�}�(���]�u���P���Œ�Ç�X

�x�� �Z�]���������Œ�}�‰�•���]�v���•�}�u�����P�Œ�}�Á�]�v�P���‰�Z���•���•���•�}�u���Ÿ�u���•���Z���À�����Z�]�P�Z���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç�����v�����u���Ç���������]�����v�Ÿ�.���������•���(�}�Œ���•�š�X��

�x�� �&�o�µ���š�µ���Ÿ�v�P���Á���š���Œ���o���À���o�•���]�v���Á���š�o���v���•�����Œ�����š�����À���Œ�Ç�]�v�P���•�]�P�v���o�•�U���•�}�u�����}�(���Á�Z�]���Z���u���Ç�����������}�v�(�µ�•�������Á�]�š�Z���(�}�Œ���•�š�X

�/�v���P���v���Œ���o�U���š�Z�����o�}�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z���•�������Œ�����•���]�•���Œ���•�š�Œ�]���š�����U�����v�������}�Œ�Œ�����Ÿ�}�v�����‰�‰�Œ�}�����Z���•���µ�•�]�v�P���}�š�Z���Œ�������š�����u���Ç�����������u�‰�o�}�Ç�������t���•������
�^�����Ÿ�}�v���ô�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ò�ì

�ó�X�í�X�ð�������•�����u���‰�‰�]�v�P���Œ���•�µ�o�š�•�W�����Æ���u�‰�o��

�d�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���}�(���š�Z���������•�����u���‰�‰�]�v�P���(�}�Œ���^�µ�o���Á���•�]�U���‰�Œ�}���µ���������(�Œ�}�u�������•�����Ç�����Œ���î�ì�ì�ô�U�����Œ�����]�o�o�µ�•�š�Œ���š�����������o�}�Á�X���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�í�X�ó���•�Z�}�Á�•��
�š�Z�����u�}�•���]�������v�����š�Z�����•�š�Œ���Ÿ�.�����Ÿ�}�v���Ì�}�v���•���(�}�Œ���š�Z�����]�•�o���v���X���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�í�X�ô���•�Z�}�Á�•���š�Z���������•�����(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���]�u���P���X���&�]�P�µ�Œ���•��
�ó�í�X�õ�U���ó�X�í�X�í�ì�����v�����ó�X�í�X�í�í���•�Z�}�Á���•���u�‰�o���•���}�(���š�Z�����(�}�Œ���•�š�������•�����u���‰�����v�����Z�]�P�Z�r�Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�u���P���Œ�Ç�X�������]�•�‰�o���Ç�•���o�]�l�����š�Z���•�������Œ�����µ�•������
�]�v���š�Z�����Y�����}�(���š�Z�����(�}�Œ���•�š�������•�����‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���]�u���P���X

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�í�X�ó�X���^�µ�o���Á���•�]���u�}�•���]�����î�ì�ì�ô���~�o���L�U�������v���•���ð�ñ�ï���]�v���Z�'���•�����v�����•�š�Œ���Ÿ�.�����Ÿ�}�v���Ì�}�v���•���~�Œ�]�P�Z�š�•

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�í�X�ô�X���������•�����(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���]�u���P�����(�}�Œ���^�µ�o���Á���•�]�X�����/�š���]�•���(�}�Œ�u�������u�}�•�š�o�Ç���(�Œ�}�u���š�Z�����î�ì�ì�ô���>���v���•���š���u�}�•���]�����Á�]�š�Z���Ì�}�v�����ò���(�Œ�}�u���š�Z�����î�ì�ì�ò���>���v���•���š���u�}�•���]���X��
�d�Z�����Œ���������}�o�}�µ�Œ���]�v���]�����š���•���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç�������o���µ�o���š���������•���í�ì�ì�9���]�v�������•�����u���‰�‰�]�v�P�V���š�Z�������o�µ�������}�o�}�µ�Œ���]�v���]�����š���•���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���ì���~�v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�•�X���K�š�Z���Œ�����}�o�}�µ�Œ�•���]�v���]�����š����

the probability is between 0 and 100% as per the scale bar shown.  
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(a) Image in 2008 

 
(b) Image in 2006 
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Index display from 2008 (forest base) in red and 
green. 

 
Index display from 2006 in red and green from 
matching region 121. 

 

 
Index display from 2006 in red and green from 
matching region 123. 
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Figure 7.2.7. Example. Output forest probability map for 2006 produced by matching for the area above, compared to the 2008  base 
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���µ�š���v�}�š���š�Z�����Ç�����Œ�������(�}�Œ�����v�}�Œ���š�Z�����Ç�����Œ�����L���Œ�U���]�š���]�•���µ�v�o�]�l���o�Ç���š�}���������(�}�Œ���•�š�X���/�(�������Œ���P�]�}�v���]�•���š�Œ�µ�o�Ç���(�}�Œ���•�š���]�š���Á�]�o�o���������(�}�Œ���•�š���(�}�Œ���u���v�Ç��
�Ç�����Œ�•�X�����/�š���u���Ç���•�š���Ç���(�}�Œ���•�š���~���o�Á���Ç�•���Z�]�P�Z���(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç�•���}�Œ�����������o�����Œ�������(�}�Œ�����v�}�š�Z���Œ���o���v�����µ�•�����~�����•���‹�µ���v�������}�(���Z�]�P�Z���(�}�Œ���•�š��
�‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•���(�}�o�o�}�Á���������Ç�������•�µ�������v�����Z���v�P�����š�}�������•���‹�µ���v�������}�(���o�}�Á���}�Œ���Ì���Œ�}���(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•�•�X���������v���Á���(�}�Œ���•�š���‰�o���v�š���Ÿ�}�v��
�}�Œ�������Œ���P�]�}�v���}�(���(�}�Œ���•�š���Œ�����}�À���Œ�]�v�P���(�Œ�}�u�������•���À���Œ�����.�Œ�����Á�]�o�o���Z���À���������‰���Œ�]�}�����}�(���o�}�Á���}�Œ���Ì���Œ�}���(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•���(�}�o�o�}�Á���������Ç��
�����Ç�����Œ���}�Œ���š�Á�}���}�(���]�v���Œ�����•�]�v�P���(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•���(�}�o�o�}�Á���������Ç���•���À���Œ���o���Ç�����Œ�•���}�(���Z�]�P�Z���(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç�X���������Z���}�(���š�Z���•����
���]�Œ���µ�u�•�š���v�����•���Z���•���������o�����Œ���š���u�‰�}�Œ���o���•�]�P�v���š�µ�Œ���U�����•���]�o�o�µ�•�š�Œ���š�������]�v���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�í�X����

�����•�]�P�v���š�µ�Œ�����š�Z���š���À���Œ�]���•���À���Œ�Ç���Œ���‰�]���o�Ç�������š�Á�����v���(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ���}�Œ���•�Z�}�Á�•���(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ���}�v�o�Ç���(�}�Œ�������•�]�v�P�o�����Ç�����Œ���]�•��
�����À���Œ�Ç���µ�v�o�]�l���o�Ç���o�}�v�P�r�š���Œ�u���š�Œ���v�����(�}�Œ���P���v�µ�]�v�����(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ�X�����d���u�‰�}�Œ���o���Œ�µ�o���•�����Œ�����µ�•�������š�}���Á���]�P�Z�š�����P���]�v�•�š���•�µ���Z�����Œ�����•�������]�v�P��
�o�������o�o���������•���(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ���]�v�����v�Ç���Ç�����Œ�X�����d�Z�]�•���•�š�Œ���š���P�Ç���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���Œ�����µ�����•���š�Z�������u�}�µ�v�š���}�(���(���o�•�������Z���v�P���������š�����š�������Á�Z���v��
���}�u�‰���Œ�]�v�P�����v�Ç���š�Á�}���Ç�����Œ�•�X�����^�]�u�]�o���Œ�o�Ç���š�Z�����š���u�‰�}�Œ���o���Œ�µ�o���•���µ�•�����š�Z�����Á�Z�}�o�����š���u�‰�}�Œ���o���•���‹�µ���v�������}�(���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•���š�}���]�v�(���Œ���š�Z����
���}�À���Œ���š�Ç�‰�����}�(�����Œ�����•���Á�]�š�Z���Z�µ�v�����Œ�š���]�v�[���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•���]�v���}�v�����}�Œ���u�}�Œ�����Ç�����Œ�•�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ò�õ

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�í�X�����^���Z���u���Ÿ�������]���P�Œ���u���}�(���š���u�‰�}�Œ���o���‰���©���Œ�v�•���}�(���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•���}�À���Œ���Ÿ�u�����(�}�Œ���(�}�Œ���•�š�����v�����v�}�v�r�(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ�U�����v�����(�}�Œ�����o�����Œ�]�v�P�����v�����Œ���P�Œ�}�Á�š�Z���}�(���(�}�Œ���•�š�X����
�d�Z�����P�Œ���‰�Z�]�������}�©�}�u���Œ�]�P�Z�š���•�Z�}�Á�•���Á�Z���Œ�����š�Z�]�•���š���u�‰�}�Œ���o���‰���©���Œ�v���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���]�•���µ�•�������]�v���š�Z�����u�µ�o�Ÿ�r�š���u�‰�}�Œ���o�����o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���u�}�����o���~�•�������&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�î�•�X

�d�Z�����u�µ�o�Ÿ�r�š���u�‰�}�Œ���o���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�����o�•�}���µ�•���•���š�Z�����‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•���(�}�Œ���š�Z�����Á�Z�}�o�����Ÿ�u�����•���Œ�]���•���š�}���]�v�(���Œ���š�Z�����u�}�•�š���o�]�l���o�Ç���o���v�������}�À���Œ��
�}�Œ���o���v�������}�À���Œ�����Z���v�P���������š�����(�}�Œ���Ç�����Œ�•���Á�Z���v���š�Z���Œ�����]�•���v�}�������š�����•�µ���Z�����•���]�v�����o�}�µ�����P���‰�•�X

�d�Z�������W�E���u�}�����o���µ�•�������]�v���š�Z�����>�������������v���������Œ���‰�Œ���•���v�š���������Ç�������P�Œ���‰�Z���~�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�î�•�U���Á�Z���Œ�����š�Z�����v�}�����•���}�(���š�Z�����P�Œ���‰�Z���Œ���‰�Œ���•���v�š��
�À���Œ�]�����o���•�U�����v�����š�Z���������P���•���~���Œ�Œ�}�Á�•���]�v���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�î�•���}�(���š�Z�����P�Œ���‰�Z���Œ���‰�Œ���•���v�š���~���}�v���]�Ÿ�}�v���o�•���]�v�����‰���v�����v���������•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•��
�����š�Á�����v���š�Z�����À���Œ�]�����o���•�X���E�}�š�����š�Z���š���]�v���š�Z�]�•�����Æ���u�‰�o���U�����•���Á�������}���]�v���‰�Œ�����Ÿ�����U���š�Z�����•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����}�(���š�Z�����v���š�Á�}�Œ�l���]�•�����•�•�µ�u�����X���&�]�P�µ�Œ����
�ó�X�ï�X�î���]�•���(�µ�Œ�š�Z���Œ�����]�•���µ�•�•�����������o�}�Á�X

 

Neighbourhood   rules 

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�î�X�������‰�]���š�}�Œ�]���o���Œ���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���}�(���������}�v���]�Ÿ�}�v���o���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���v���š�Á�}�Œ�l�����•�������P�Œ���‰�Z�����•�����‰�‰�o�]�������š�}���š�Z�����(�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š�����v�������Z���v�P�����u���‰�‰�]�v�P�����v���o�Ç�•���•�X��
�d�Z�������v�v�µ���o���•���‹�µ���v�������]�•���Œ���‰�Œ���•���v�š�������]�v�����}�o�µ�u�v�•���(�Œ�}�u���o���L���š�}���Œ�]�P�Z�š�X

�d�Z�������}�©�}�u���Œ�}�Á���}�(���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�î���Œ���‰�Œ���•���v�š�•���š�Z�����š�Œ�µ�����u���‰�•���}�(���(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ�����š���������Z���Ç�����Œ�V���š�Z���•�������Œ�����š�Z���������•�]�Œ�������}�µ�š�‰�µ�š�•��
���µ�š�������v�v�}�š���������}���•���Œ�À���������]�Œ�����š�o�Ç�X���s���o�µ���•���(�}�Œ���š�Z�����š�Œ�µ�����u���‰�•�������v���������]�v�(���Œ�Œ�������(�Œ�}�u���š�Z�����}�š�Z���Œ���À���Œ�]�����o���•�X�����d�Z�����š�}�‰���Œ�}�Á���]�•���š�Z����
�•���š���o�o�]�š�����]�u���P���Œ�Ç�X�����&�Œ�}�u���š�Z�����•���š���o�o�]�š�����]�u���P���Œ�Ç���Á�����}���š���]�v���š�Z�����u�]�����o�����Œ�}�Á���r���š�Z�����(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•���‰�Œ�}���µ���������(�Œ�}�u���š�Z����
�]�v���]�À�]���µ���o���Ç�����Œ���u�}�•���]���•���~���•�Ÿ�u���š���•���}�(���š�Z�����š�Œ�µ�����(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ���u���‰�•�•���t���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����(�}�Œ���•�š�������•�������v���������š�Á�����v���Ç�����Œ���u���š���Z�]�v�P��
�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ó�ì

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�ï�X�������v���]�u���P�����‰���]�Œ���(�Œ�}�u���š�Z�����Á���š���~�o���L�•�����v�������Œ�Ç���~�Œ�]�P�Z�š�•���•�����•�}�v�•�X�����>���v���•���š���d�D�������v���•���ñ�U�ð�����v�����ï�����Œ�����•�Z�}�Á�v���]�v���Z�'���X���d�Z�����P�Œ���‰�Z�]�������š���š�Z�����(���Œ���Œ�]�P�Z�š��
�•�Z�}�Á�•���Á�Z���Œ�����š�Z�����•�]�v�P�o���r�����š�������o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���������µ�Œ�����Ç���]�•���µ�•�������]�v���š�Z�����u�µ�o�Ÿ�r�š���u�‰�}�Œ���o�����o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���u�}�����o���~�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�î�•�X��

�d�Z�����P�Œ���‰�Z�������P���•���}�Œ���Z���Œ�Œ�}�Á�•�[���Œ���‰�Œ���•���v�š���Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�•�������š�Á�����v���š�Z�����À���Œ�]�����o���•�X���K���•���Œ�À�]�v�P�������‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���À���o�µ�����(�}�Œ�������À���Œ�]�����o����
�‰�Œ�}�À�]�����•���•�}�u�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�������}�µ�š�����o�o���š�Z�����}�š�Z���Œ���À���Œ�]�����o���•���š�}���Á�Z�]���Z���]�š���]�•�����}�v�v�����š�����X���&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U���]�v���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�î�U������
�À���Œ�Ÿ�����o���}�Œ���v�P�������Œ�Œ�}�Á���~�Z�����P���[�•�����}�v�v�����Ÿ�v�P�������•�]�v�P�o���r�Ç�����Œ�����o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���š�Z�����š�Œ�µ�����u���‰���}�(���š�Z�����•���u�����Ç�����Œ���Œ���‰�Œ���•���v�š�•��
�š�Z�������•�Ÿ�u���š�������������µ�Œ�����]���•���(�}�Œ�����}�À���Œ���š�Ç�‰���•���]�v���š�Z���š���Z�•�]�v�P�o���r�����š���[�����o���•�•�]�.�����Ÿ�}�v���~�•�����������o�}�Á�•�X���d�Z�����Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�����o�µ�������Œ�Œ�}�Á�•��
�Œ���‰�Œ���•���v�š���l�v�}�Á�o�����P���������}�µ�š���š�Z�����š���u�‰�}�Œ���o���‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�}�v�•���]�v���o���v�������}�À���Œ�U�����•���‰���Œ���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�í�X���/�v���š�Z���������•�����}�(���(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ��
�u���‰�‰�]�v�P�U���š�Z�����•�š�Œ���v�P�š�Z���}�(���š�Z�����Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�•�������‰���v���•���}�v���š�Z�����Ÿ�u�����]�v�š���Œ�À���o�������š�Á�����v���š�Z�����]�u���P���������š���•�X�����&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U���o���•�•��
���Z���v�P�����Á�}�µ�o�������������Æ�‰�����š�����������š�Á�����v���]�u���P���•�������(���Á���u�}�v�š�Z�•�����‰���Œ�š���š�Z���v�������š�Á�����v���]�u���P���•���•���À���Œ���o���Ç�����Œ�•�����‰���Œ�š�X

�d�Z�����Œ�µ�o���•�U���}�Œ���š�Z�����Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�•�������š�Á�����v���š�Z�����À���Œ�]�����o���•�U�����Œ�������Æ�‰�Œ���•�•�������]�v���š���Œ�u�•���}�(�����}�v���]�Ÿ�}�v���o���‰�Œ�}�������]�o�]�š�Ç���š�����o���•�X�����d�Z���•����
�š�����o���•���~�}�Œ���‰���Œ���u���š���Œ�•�•���v���������š�}���������•�‰�����]�.�����X�������d�Z���Œ�������Œ�����š�Z�Œ�������š�Ç�‰���•���}�(���Œ�µ�o���•�U���}�Œ���š�����o���•�U���]�v���š�Z�������W�E���u�}�����o�������]�v�P���µ�•�����X����
���Œ�Œ�}�Œ���Œ���š���•���š�����o���•���o�]�v�l���š�Z�������•�Ÿ�u���š�������(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ���š�}���š�Z�����š�Œ�µ�����(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ�����š���������Z�������š�����~�À���Œ�Ÿ�����o�����Œ�Œ�}�Á�•���]�v���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�î�•�X����
�d���u�‰�}�Œ���o���Œ�µ�o���•���o�]�v�l���š�Z�����š�Œ�µ�����(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ���u���‰�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���Ÿ�u�����~�Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�����Œ�Œ�}�Á�•���]�v���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�î�•�X�����E���]�P�Z���}�µ�Œ�Z�}�}�����Œ�µ�o���•��
�o�]�v�l�������‰�]�Æ���o���š�}���]�š�•���v���]�P�Z���}�µ�Œ�]�v�P���‰�]�Æ���o�•���~���µ�Œ�À���������Œ�Œ�}�Á�•���]�v���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ï�X�î�•�X
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�•�Ç�•�š���u�•�X���^�š���Ÿ�•�Ÿ�����o�����v�����u���‰���•�µ�u�u���Œ�]���•���u���Ç���������‰�Œ�}���µ�����������Ç�������Œ���v�P�����}�(���µ�•���Œ�•���(�}�Œ���À���Œ�]�}�µ�•���‰�µ�Œ�‰�}�•���•�X���^�š���Ÿ�•�Ÿ�����o��
�•�µ�u�u���Œ�]���•�����Œ�����v�}�š���•�š���v�����Œ�����>���������‰�Œ�}���µ���š�•�U�����µ�š�����Æ���u�‰�o���•�����Œ�����‰�Œ�}�À�]���������Z���Œ�����(�}�Œ���]�o�o�µ�•�š�Œ���Ÿ�}�v�X

���v�����Æ���u�‰�o�����}�(���������Z���‰�Œ�}���µ���š���]�•���‰�Œ���•���v�š���������v�������]�•���µ�•�•�����������o�}�Á�X

���v�v�µ���o���&�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š�X���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ð�X�í���•�Z�}�Á�•���š�Z�����î�ì�ì�õ���(�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š���‰�Œ�}���µ���š���(�}�Œ���/�v���}�v���•�]���U�����v�����(�}�Œ���<���o�]�u���v�š���v�����•������
�Œ���P�]�}�v���o�����Æ���u�‰�o���X�����d�Z���Œ�����]�•�������(�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š���‰�Œ�}���µ���š���(�}�Œ���������Z���Ç�����Œ���]�v���š�Z�����Ÿ�u�����•���Œ�]���•�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ó�ñ

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ð�X�í�X���/�o�o�µ�•�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���(�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š���~�î�ì�ì�õ�•�����š���v���Ÿ�}�v���o�U���Œ���P�]�}�v���o�����v�����o�}�����o���•�����o���X���d�Z�����o�}�����o���•�����o�����]�v���o�µ�����•�����}�u�‰���Œ�]�•�}�v��
�Á�]�š�Z���>���v���•���š�����v�����Z�]�P�Z���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�u���P���Œ�Ç�X

���v�v�µ���o���(�}�Œ���•�š���o�}�•�•�����v�����P���]�v�X���&�}�Œ���•�š���o�}�•�•���~���o�����Œ�]�v�P���}�Œ���Z���Œ�À���•�Ÿ�v�P�•�����v�����(�}�Œ���•�š���P���]�v���~�Œ���P�Œ�}�Á�š�Z���}�Œ���Œ���‰�o���v�Ÿ�v�P�•���‰�Œ�}���µ���š�•�����Œ����
�‰�Œ�}���µ���������(�}�Œ���������Z�����v�v�µ���o���]�v�š���Œ�À���o���]�v���š�Z�����Ÿ�u�����•���Œ�]���•�U�����X�P�X���î�ì�ì�ì�r�î�ì�ì�í�U���î�ì�ì�í���t���î�ì�ì�î�X�����d�Z�]�•�������v�����������]�•�‰�o���Ç���������•���š�}�š���o���(�}�Œ���•�š��
���Z���v�P�����}�À���Œ�������v�µ�u�����Œ���}�(���Ç�����Œ�•�����•���]�v���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ð�X�î�U�����v�����&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ð�X�ï�U���}�Œ���Ç�����Œ�����Ç���Ç�����Œ�����Z���v�P�����u���‰�•�����•���]�v���&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ð�X�ð�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ó�ò

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ð�X�î�X�����d�}�š���o���(�}�Œ���•�š���o�}�•�•�����v�����P���]�v���î�ì�ì�ì�r�î�ì�ì�õ�����š���v���Ÿ�}�v���o���•�����o�����(�Œ�}�u���š�Z�����>�������X�������Œ�l���P�Œ�����v���]�v���]�����š���•�����Œ�����•���š�Z���š���Á���Œ�������o�Á���Ç�•���(�}�Œ���•�š���(�Œ�}�u���î�ì�ì�ì���š�}��
2009, red shows forest loss between 2000 and 2009 while yellow indicates forest gain in the same period. [source: INCAS poster, Workshop on Earth 

�K���•���Œ�À���Ÿ�}�v���^���š���o�o�]�š���������š�����š�}���^�µ�‰�‰�}�Œ�š���Z�������=���/�u�‰�o���u���v�š���Ÿ�}�v���]�v���/�v���}�v���•�]���U���&�����Œ�µ���Œ�Ç���î�ì�í�ð�•

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ð�X�ï�����&�}�Œ���•�š���o�}�•�•�����v�����P���]�v���(�}�Œ���î�ì�ì�ì�r�î�ì�ì�õ�����š���Œ���P�]�}�v���o���•�����o���X�������Œ�l���P�Œ�����v���]�v���]�����š���•�����Œ�����•���š�Z���š���Á���Œ�������o�Á���Ç�•���(�}�Œ���•�š���(�Œ�}�u���î�ì�ì�ì���š�}���î�ì�ì�õ�U���Œ�������•�Z�}�Á�•��
�(�}�Œ���•�š���o�}�•�•�������š�Á�����v���î�ì�ì�ì�����v�����î�ì�ì�õ���Á�Z�]�o�����Ç���o�o�}�Á���]�v���]�����š���•���(�}�Œ���•�š���P���]�v���]�v���š�Z�����•���u�����‰���Œ�]�}���X���€�•�}�µ�Œ�����W���/�E�����^���‰�}�•�š���Œ�U���t�}�Œ�l�•�Z�}�‰���}�v�������Œ�š�Z���K���•���Œ�À���Ÿ�}�v��

�^���š���o�o�]�š���������š�����š�}���^�µ�‰�‰�}�Œ�š���Z�������=���/�u�‰�o���u���v�š���Ÿ�}�v���]�v���/�v���}�v���•�]���U���&�����Œ�µ���Œ�Ç���î�ì�í�ð�•



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ó�ó

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ð�X�ð�����&�}�Œ���•�š���o�}�•�•�����v�����P���]�v���(�}�Œ���î�ì�ì�î�r�î�ì�ì�ï�����š���o�}�����o���•�����o���X�����d�Z�����Œ���P�]�}�v���•�Z�}�Á�v���]�•���]�v���š�Z���������v�š�Œ���o���<���o�]�u���v�š���v���‰�Œ�}�À�]�v�����X�������•���]�v���š�Z�����.�P�µ�Œ���•�������}�À���U���P�Œ�����v��
is forest in 2002, red is forest loss from 2002 to 2003 and yellow is forest gain from 2002 to 2003.  The background colour is non-forest.

�&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ð�X�ñ�X�����z�����Œ���}�(���.�Œ�•�š���(�}�Œ���•�š���o�}�•�•�����v�����P���]�v�����š���Œ���P�]�}�v���o���•�����o�������}�o�}�µ�Œ���������Ç���Ç�����Œ���}�(�����Z���v�P�������•���]�v���]�����š�������]�v���š�Z�����o���P���v���������}�À���X

�z�����Œ���}�(���.�Œ�•�š���(�}�Œ���•�š���o�}�•�•�����v�����P���]�v�X���d�Z�]�•���‰�Œ�}���µ���š���]�����v�Ÿ�.���•���š�Z�����Ç�����Œ���}�(���.�Œ�•�š�����Z���v�P�����]�v���(�}�Œ���•�š�����}�À���Œ���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����Ÿ�u�����•���Œ�]���•�X����
�/�š���Á���•�������À���o�}�‰�������•�‰�����]�.�����o�o�Ç���(�}�Œ���š�Z���������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���•�š���P�����}�(���š�Z�����/�E�����^���‰�Œ�}�P�Œ���u�X�����/�v���š�Z�����(�}�Œ���•�š���P���]�v���‰�Œ�}���µ���š�U���]�š��
�‰�Œ�}�À�]�����•�������‰�o���v�Ÿ�v�P�������š�����(�}�Œ���v���Á���‰�o���v�š���Ÿ�}�v�•���}�Œ�������Œ���P�Œ�}�Á�š�Z�������š�����(�}�Œ�����]�•�š�µ�Œ���������(�}�Œ���•�š�X�����/�v���š�Z�����(�}�Œ���•�š���o�}�•�•���‰�Œ�}���µ���š���]�š��
�‰�Œ�}�À�]�����•�������Ç�����Œ���}�(�����]�•�š�µ�Œ�����v�����X�����������]���]�v�P���Á�Z���š�Z���Œ���š�Z���������š�����]�•���š�Z�����.�Œ�•�š�����]�•�š�µ�Œ�����v�������}�(���v���š�µ�Œ���o���(�}�Œ���•�š���}�Œ���š�Z�����Z���Œ�À���•�š�������š����
�}�(�����o�Œ�������Ç�����]�•�š�µ�Œ���������(�}�Œ���•�š���}�Œ�������‰�o���v�š���Ÿ�}�v���Œ���‹�µ�]�Œ���•���•�}�u�����}�µ�š�•�]�������l�v�}�Á�o�����P�����}�(���š�Z�����•�š���š�����}�(���š�Z�����(�}�Œ���•�š�����š���š�Z���������P�]�v�v�]�v�P��
�}�(���š�Z�����Ÿ�u�����•���Œ�]���•�X
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�^�š���Ÿ�•�Ÿ�����o���•�µ�u�u���Œ�]���•�X���d�Z�������Œ�������}�(���(�}�Œ���•�š�������o���v�����}�Œ���(�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š�����Z���v�P���������v�������������o���µ�o���š�������(�Œ�}�u���š�Z�����>���������‰�Œ�}���µ���š�•��
���v�����‰�Œ���•���v�š�������]�v���š�����µ�o���Œ�����v�����P�Œ���‰�Z���(�}�Œ�u���š�•�X�����K�v���������P���]�v�U���š�Z���•�����•�µ�u�u���Œ�]���•�������v���������u�����������š���v���Ÿ�}�v���o�U���Œ���P�]�}�v���o�����v�����o�}�����o��
�o���À���o�•�����•���•�Z�}�Á�v���]�v���d�����o�����ó�X�ð�X�í�����v�����&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ð�X�ò�X�����d�Z���•�������Æ���u�‰�o���•�����Œ�����‰�Œ�}�À�]���������(�}�Œ���]�o�o�µ�•�š�Œ���Ÿ�}�v���‰�µ�Œ�‰�}�•���•���}�v�o�Ç�����v�������Œ�����v�}�š��
�.�v���o���Œ���•�µ�o�š�•�X

Time Period �&�}�Œ���•�š���>�}�•�•���~�Z�����š���Œ���•�• �&�}�Œ���•�š���'���]�v���~�Z�����š���Œ���•�•

�î�ì�ì�ì�r�î�ì�ì�í �ð�ò�ì�ì�î�X�õ�ó�ó �ó�ñ�ó�ï�ó�X�õ�î�õ

�î�ì�ì�í�r�î�ì�ì�î �í�í�í�î�ì�ò�X�í�õ�ò �í�ì�ð�í�ó�ô�X�ñ�î�ï

�î�ì�ì�î�r�î�ì�ì�ï �í�ñ�ñ�õ�í�ó�X�í�õ�õ �í�ì�î�õ�ï�ô�X�î�î�ó

�î�ì�ì�ï�r�î�ì�ì�ð �í�ð�ñ�î�ð�í�X�ô�ï�ô �í�í�í�î�ñ�í�X�ð�ð�ó

�î�ì�ì�ð�r�î�ì�ì�ñ �í�í�õ�õ�ô�ò�X�ð�î�ô �í�í�ð�ì�ò�ó�X�õ�ô�ñ

�î�ì�ì�ñ�r�î�ì�ì�ò �í�õ�ñ�ô�î�î�X�î�õ�ñ �ò�ì�ï�õ�î�X�î�ò�ò

�î�ì�ì�ò�r�î�ì�ì�ó �í�ô�ï�õ�ñ�õ�X�î�ñ�î �ñ�ó�õ�ñ�ñ�X�ò�ì�ó

�î�ì�ì�ó�r�î�ì�ì�ô �î�ï�í�í�ô�ô�X�ô�ô �ð�ì�ï�ó�ñ�X�ò�õ�î

�î�ì�ì�ô�r�î�ì�ì�õ �î�ï�ô�ï�ð�ì�X�õ�ð�ô �ò�ð�î�ì�í�X�ï�õ�ô

�d�����o�����ó�X�ð�X�í�W�����^���u�‰�o�����&�}�Œ���•�š�����Z���v�P�����^�µ�u�u���Œ�Ç���(�}�Œ���^�µ�o���Á���•�]

�����������&�]�P�µ�Œ�����ó�X�ð�X�ò�X�����^���u�‰�o�����P�Œ���‰�Z���}�(���š�}�š���o�����Œ�����•���}�(���v���Ÿ�}�v���o���(�}�Œ���•�š���o�}�•�•�����v�����P���]�v�����Ç���Ç�����Œ�U���î�ì�ì�ì�r�î�ì�ì�õ�X
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8.  REVIEW OF THE PRODUCTS

�����l���Ç�����o���u���v�š���}�(�����v�Ç���u���‰�‰�]�v�P���‰�Œ�}�P�Œ���u���]�•���š�Z�����������µ�Œ�����Ç���}�(���š�Z�����u���‰�•���‰�Œ�}���µ�������X���������(�}�Œ�u���o���������µ�Œ�����Ç�����•�•���•�•�u���v�š��
�u���š�Z�}���}�o�}�P�Ç���t���(�}�Œ�����}�š�Z���(�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š�����v�������Z���v�P�����t���]�•���Ç���š���š�}�����������P�Œ�������X���h�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���������µ�Œ�����Ç�U���µ�v�����Œ�š���]�v�š�Ç��
���v�������Œ�Œ�}�Œ���]�•�����Œ�]�Ÿ�����o���(�}�Œ���µ�•�����}�(���u���‰�•���]�v�����]�+���Œ���v�š���‰�}�o�]���Ç�����}�v�š���Æ�š�•�X���h�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(�����Œ�Œ�}�Œ�����o�•�}���u���Ç���(���������������l���]�v�š�}������
���}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š���‰�Œ�}�����•�•�X�����/�v���š�Z�����>�������U���š�Z���Œ�����Z���•���������v���(�}�Œ�u���o���]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���o�}�����o�����Æ�‰���Œ�š�•���š�}���P���š���(�������������l���}�v��
�š�Z�����î�ì�ì�ì�r�î�ì�ì�õ���À���Œ�•�]�}�v���}�(���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•�X�����t�������Œ���������Ÿ�v�P���}�v���š�Z�����]�•�•�µ���•���]�����v�Ÿ�.�������]�v���š�Z�]�•���(�������������l���š�}���]�u�‰�Œ�}�À�����š�Z�����������µ�Œ�����Ç��
�}�(���š�Z�����î�ì�ì�ì�r�î�ì�í�î���À���Œ�•�]�}�v���}�(���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•�X���d�Z�����Œ���À�]���Á���‰�Œ�}�����•�•�U���Á�Z�]���Z�����}�u���]�v���•���P�Œ�}�µ�v�����l�v�}�Á�o�����P�������v�����š�Z�����]�u���P����
�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�����Æ�‰���Œ�]���v�������Á�Z�]���Z���P���v���Œ���š�������š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•�U���(�µ�o�.�o�•���š�Á�}���u���i�}�Œ���Œ�}�o���•���Á�]�š�Z�]�v�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�X���d�Z���Ç�����Œ���W��

�í�X�� �]�š���u���Ç���]�����v�Ÿ�(�Ç�����Œ�Œ�}�Œ�•���Á�Z�]���Z�������v�����������}�Œ�Œ�����š���������Ç���Œ���À�]�•�]�v�P���•�š���‰�•���]�v���š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š���‰�Œ�}�����•�•���~���X�P�X���•�š�Œ���Ÿ�.�����Ÿ�}�v���}�Œ��
�š�Z�Œ���•�Z�}�o���•���(�}�Œ�������Ì�}�v���•�U���}�Œ���]�š���u���Ç���]�����v�Ÿ�(�Ç�����Œ�Œ�}�Œ�•���}�Œ���µ�v�����Œ�š���]�v�Ÿ���•���Á�Z�]���Z���•�µ�P�P���•�š���v���������(�}�Œ���]�v�À���•�Ÿ�P���Ÿ�}�v���}�(���v���Á��
methods. 
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�‰�Œ�}�À�]�����•�����������•�]�•���š�}���Œ���u�}�À�����‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�����Œ�Œ�}�Œ�•���}�(���š�Z�]�•���l�]�v���U�����v���U���Á�Z���Œ�����Œ���‹�µ�]�Œ�������(�}�Œ���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���‰�µ�Œ�‰�}�•���•�U���š�}���•�����l��
�}�š�Z���Œ���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����v�����Œ�����µ�������•�µ���Z�����Œ�Œ�}�Œ�•�����•���(���Œ�����•���‰�}�•�•�]���o���X��

�d�Z�]�•���•�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�������}���µ�u���v�š���Ÿ�}�v�������•���Œ�]�����•���]�v���•�}�u���������š���]�o���š�Z�����Œ���À�]���Á���‰�Œ�}�����•�•���š�}�������š���X���/�š���‰�Œ�}�À�]�����•���•�µ�u�u���Œ�]���•�����v����
���Æ���u�‰�o���•���}�(���š�Z�����u���i�}�Œ���]�•�•�µ���•���]�����v�Ÿ�.���������v�����Z�}�Á���š�Z�]�•���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���Z���•���������v���µ�•�������š�}���]�u�‰�Œ�}�À�����š�Z�����v���Á���‰�Œ�}���µ���š�•�X��

�ô�X�í�����Æ�‰���Œ�š���Œ���À�]���Á

�����‰�Œ�}���µ���š���Œ���À�]���Á���Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���Á���•���Z���o�����(�}�Œ���������Z���]�•�o���v�����Œ���P�]�}�v�U���v���u���o�Ç���<���o�]�u���v�š���v�U���^�µ�u���š�Œ���U���W���‰�µ���U���^�µ�o���Á���•�]�U���:���À���U���E�µ�•����
�d���v�P�P���Œ�������v�����E�}�Œ�š�Z�����v�����^�}�µ�š�Z���D���o�µ�l�µ�X�����d�Z���Œ�����Á���Œ�����š�Z�Œ�������u���]�v�����]�u�•���(�}�Œ���š�Z���•�����Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�•�W

(i) �š�}���P���š���(�������������l���}�v���š�Z�����������µ�Œ�����Ç���}�(���š�Z�����(�}�Œ���•�š�����Æ�š���v�š�����v�������Z���v�P�����‰�Œ�}���µ���š�•�U���]�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P���]�•�•�µ���•���š�Z���š���Á�������}�µ�o�����.�Æ�����v����
�]�•�•�µ���•���š�Z���š���u�µ�•�š�����������������‰�š���������•���o�]�u�]�š���Ÿ�}�v�•���}�(���š�Z�����u���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�V

(ii) �(�}�Œ���š�Z�����.�Œ�•�š���‰�Œ�}�•�‰�����Ÿ�À�����µ�•���Œ�•���š�}���P���š�����v���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���š�Z�����•�š�Œ���v�P�š�Z�•�����v�����o�]�u�]�š���Ÿ�}�v�•���}�(���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•�V�����v����

(iii) �š�}���•�š���Œ�š���š�}���µ�v�����Œ�•�š���v�����Á�Z���š�����v���]�o�o���Œ�Ç�������š�����]�•���Œ���‹�µ�]�Œ�������š�}���µ�•�����š�Z���•�����‰�Œ�}���µ���š�•���(�}�Œ���š�Z�����‰�µ�Œ�‰�}�•�����}�(�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P�X

�����Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���Œ�µ�o���•���š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���Œ���‹�µ�]�Œ�������}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v���}�(���Á�Z�Ç���}�Œ���Z�}�Á���š�Z�����o���v�������}�À���Œ�����Z���v�P���•���t���]�•���]�š���Z�µ�u���v�r�]�v���µ��������
�o���v�����µ�•�������Z���v�P�����~�‰���Œ�Z���‰�•���(�Œ�}�u���v���š�µ�Œ���o���(�}�Œ���•�š���š�}���Œ�]���������Œ�}�‰�‰�]�v�P�•���}�Œ���o���v�������}�À���Œ�����Z���v�P���������µ�•���������Ç���v���š�µ�Œ�����~�‰���Œ�Z���‰�•������
�š�•�µ�v���u�]���Á���•�Z���•�����Á���Ç���u���v�P�Œ�}�À�����(�}�Œ���•�š�•�X�����K�µ�Œ���•���š���o�o�]�š�����u���‰�‰�]�v�P���Z�•�����•�[���Á�Z���š���Z���•�����Z���v�P���������v�����Á�Z���v�U�����µ�š���Z���•���o���•�•��
�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���}�v���Z�}�Á���}�Œ���Á�Z�Ç���š�Z�������Z���v�P�����}�����µ�Œ�Œ�����X�����d�Z�]�•���Z���©�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�[���}�(���š�Z�����o���v�������}�À���Œ�����Z���v�P�����]�•�����}�v�•�]�����Œ�������u�}�Œ����
���}�u�‰�o���š���o�Ç�����•���‰���Œ�š���}�(���š�Z���������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���‰���Œ�š���}�(���š�Z�����/�E�����^���‰�Œ�}�P�Œ���u�U�����µ�š���•�}�u�����}�(���š�Z�����]�������•���Á���Œ�����]�v�š�Œ�}���µ�����������š��
�š�Z���•�����Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�•���š�}�����]�•���}�À���Œ���]�(���š�Z���Œ�����Á���Œ���������š���•���š�•�����À���]�o�����o�����š�Z���š���Á�}�µ�o�������]�����]�v���š�Z�������©�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�X

�d�Z�����u���]�v���}�µ�š���}�u���•���(�Œ�}�u���š�Z�����(�}�Œ���•�š���Œ���À�]���Á���Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�•�����Œ�������v�v�}�š���š�������(�}�Œ���•�š�����Z���v�P�����u���‰�•�����v�������v�������Ÿ�}�v���o�]�•�š���(�}�Œ���š�Z����
�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���š�����u���}�(���]�•�•�µ���•���š�Z���š���•�Z�}�µ�o�������������}�v�•�]�����Œ�������Á�Z���v���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•�����Œ�����v���Æ�š���µ�‰�����š�����X�������µ�Œ�]�v�P���š�Z�����Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�U���š�Z����
���v�v�}�š���Ÿ�}�v���}�����µ�Œ�•���}�v���‰���‰���Œ���u���‰�•���‰�Œ�]�v�š�������(�Œ�}�u���š�Z�������]�P�]�š���o���‰�Œ�}���µ���š�•�����•�������v���������•�����v���]�v���&�]�P�µ�Œ�����ô�X�í�X�í�X�����d�Z���•�����Œ���P�]�}�v�•�����Œ����
�o���š���Œ�����]�P�]�Ÿ�•�������(�}�Œ�������•�Ç���}�À���Œ�o���Ç���}�v���š�Z�������o�����š�Œ�}�v�]�����‰�Œ�}���µ���š�•�X�����/�•�•�µ���•���(�}�Œ�������Ÿ�}�v�����Œ�����]�����v�Ÿ�.�������]�v���o�]�•�š�•���o�]�l�����š�Z���š���•�Z�}�Á�v���]�v��
�d�����o�����ô�X�í�X�í�X



�d�Z�����Z���u�}�š�����^���v�•�]�v�P���D�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P���W�Œ�}�P�Œ���u���}�(���/�v���}�v���•�]���[�•���E���Ÿ�}�v���o�������Œ���}�v���������}�µ�v�Ÿ�v�P���^�Ç�•�š���u�W���D���š�Z�}���}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���š�•�ô�ì

�&�]�P�µ�Œ�����ô�X�í�X�í�X�������v�v�}�š���š�������(�}�Œ���•�š�����Z���v�P�����u���‰���~�����š���]�o�•���(�Œ�}�u���š�Z�����^�µ�u���š�Œ�����&�}�Œ���•�š���Z���À�]���Á���Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰�����v�����•�}�u�����}�(���š�Z�����š�����u���Á�Z�}�����Œ�����š�������]�š�X

�d�����o�����ô�X�í�X�í�W�����Z���À�]���Á�������Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���^�µ�o���Á���•�]

�^�š�Œ���Ÿ�.�����Ÿ�}�v���•�}�v�� Comments �����Ÿ�}�v

�í �t�Z�Ç���•�}���u�µ���Z���Œ���P�Œ�}�Á�š�Z���]�v���î�ì�ì�í�M
�Z���À�]���Á���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•�����Œ�}�µ�v�����š�Z���•����
dates

���o�µ�����Œ���P�Œ�}�Á�š�Z���]�•���v���À���Œ���(�}�Œ���•�š  

�î
�d�}�}���u�µ���Z���(�}�Œ���•�š�����v�����Œ���P�Œ�}�Á�š�Z���š�Z�Œ�}�µ�P�Z��
���P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���o�����Œ�����•���r���Á�}�Œ�•�š���]�v���v�}�Œ�š�Z�����•�š

�Z���À�]���Á���(�}�Œ���•�š���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•�U�����}�v�•�]�����Œ��
�•�‰�o�]�«�v�P���]�v�š�}���u�}�Œ�����Ì�}�v���•

�î�ì�ì�í���Œ���P�Œ�}�Á�š�Z���]�v���•�}�µ�š�Z���Á���•�š���]�•�����o�Á���Ç�•���(�}�Œ���•�š 

�^�š�Œ�]�‰���•���}�(�����o�����Œ�]�v�P���]�v���î�ì�ì�õ  

3 ���•���P�}�}�������•���]�š���P���š�•���(�}�Œ���Á���š�o���v���•  

4 �d�}�}���u�µ���Z�����o�����Œ�]�v�P���]�v���î�ì�ì�õ���]�v���u���v�Ç���‰�o�������•
�Z���À�]���Á���î�ì�ì�õ�����v�����š���u�‰�}�Œ���o�����}�v�•�]�•�š���v���Ç��
�}�(���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•�X�������}�v�•�]�����Œ���v���Á���Ì�}�v�����]�v��
�•�}�µ�š�Z�r�Á���•�š�X

�W���š���Z���•���}�(���u�]�Æ���������P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���������o�o�������Œ���P�Œ�}�Á�š�Z

�d�}�}���u�µ���Z���(�}�Œ���•�š���]�v���•�}�µ�š�Z�r�Á���•�š

�^�u���o�o���Á���š�o���v�����]�v���v�}�Œ�š�Z���]�•���(���o�•�������Z���v�P��

�D���š�µ�Œ�����}�]�o���‰���o�u���]�•���]�v���}�Œ�Œ�����š�����µ�š�������v�v�}�š���������.�Æ�����X

5 �D�]�v�}�Œ���(���o�•�������o�����Œ�]�v�P���]�v���î�ì�ì�õ
�Z���À�]���Á���]�(�������µ�•���������Ç�����Œ�]�P�Z�š���l���Z���Ì�Ç��
�]�u���P���•

6
�d�}�}���u�µ���Z���(�}�Œ���•�š�����v�����Œ���P�Œ�}�Á�š�Z���]�v���]�•�o���v���•���š�}���•�}�µ�š�Z�r
east.

�Z���•���š�������•�����µ�•�]�v�P���v���Á���P�Œ�}�µ�v�����š�Œ�µ�š�Z���}�v��
�‰�Œ�]�v�š�•�����v�����Œ�������o���µ�o���š���X�������}�v�•�]�����Œ���v���Á��
�Ì�}�v�����(�}�Œ���•�}�µ�š�Z�r�����•�š���]�(���v����������

Similar on mainland and islands to the north but 
lesser extent

�Z���À�]���Á���î�ì�ì�õ�X

�î�ì�ì�õ�����o�����Œ�]�v�P���]�•�•�µ���•���}�v�������P�����Á�]�š�Z���Ì�}�v�����ð�M�M 

�í�í
���o�����Œ�]�v�P���~�î�ì�ì�õ�•�����v�����Œ���P�Œ�}�Á�š�Z���~�î�ì�ì�í�•���]�v���•�š�Œ�]�‰���•���]�•��
�u�}�•�š�o�Ç���o�]�l���o�Ç���Á�Œ�}�v�P

�Z���À�]���Á���‰�Œ�}�������]�o�]�Ÿ���•���v�����Œ���š�Z���•���������š���•

�>�}�š�•���}�(���Z���o�µ���[���Œ���P�Œ�}�Á�š�Z���š�Z���š���]�•���v���À���Œ���(�}�Œ���•�š 
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�x�� �W���}�‰�o�����(�Œ�}�u���>���W���E���Á�Z�}�����Œ�����‰���Œ�š���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���š�����u�•���Á�Z�}���u���l�����š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•�X�����d�Z���Ç�����Œ�����š�Z�������Æ�‰���Œ�š�•���]�v��
�Z�}�Á���š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•���Á���Œ�����u�������U�����v�����Á�Z���š�����}�À���Œ���š�Ç�‰���•�����}�µ�o�������v�������}�µ�o���v�[�š�������������•�]�o�Ç���•���‰���Œ���š�������]�v���š�Z�������À���]�o�����o����
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