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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

ぴぎぜぎぞどぞぼざ げんゑだが とんと ごでどだぶぞごと げんゎづéげぞぎぞごé んどぜだでぱぎづぼ ゎだづだがだゑ 
ゑ.で. で▲îñçóô  

ぞíÜôÖ▲ñ ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ó ÑÜîñÖö ぞ.ん. だïóäÜçí, íïïóïöñÖö ぎ.ん. ぱó¿ó½ÜÖñÖ¡Ü  
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぢëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ñ äëñÑäëó　öó　 ëí£¿óôÖ▲ê Üöëíï¿ñú 　ç¿　0öï　 ÜïÖÜçÖ▲½ó óïöÜôÖó¡í½ó £íÇë　£ÖñÖó　 
íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí Öí ÇÜëÜÑï¡óê öñëëóöÜëó　ê Д1Ж. と äëóÜëóöñöÖ▲½ óïöÜôÖó¡í½ó £íÇë　£ÖñÖó　 íö½ÜïâñëÖÜÇÜ 
çÜ£ÑÜêí ç ÇÜëÜÑíê づÜïïóúï¡Üú ぱñÑñëíîóó ÜöÖÜï　öï　 öí¡óñ Üöëíï¿ó äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó, ¡í¡ ôñëÖí　 ó îçñöÖí　 
½ñöí¿¿ÜëÇó　, êó½óôñï¡í　 ó Öñâöñêó½óôñï¡í　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöá, ~¿ñ¡öëÜ~ÖñëÇñöó¡í, äëÜó£çÜÑïöçÜ 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç. ぢëó ~öÜ½ ëÜïö ó ëí£çóöóñ ÇÜëÜÑÜç ÜßÜï¿íç¿óçíñö Üçñ¿óôñÖóñ Üßéñ½Üç 
ïöëÜóöñ¿áïöçí ¢ó¿▲ê ó ïÜäÜöïöçÜ0àóê ó½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç, ôöÜ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ïç　£íÖÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ 
äëÜó£çÜÑïöçí ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç Д4Ж. ぢëó ~öÜ½ ïëñÑó äëñÑäëó　öóú ïöëÜóöñ¿áÖÜú óÖÑÜïöëóó îñ½ñÖöÖ▲ñ 
£íçÜÑ▲ 　ç¿　0öï　 ÜÑÖó½ó ó£ ÖíóßÜ¿ññ «Çë　£Ö▲ê» äëÜó£çÜÑïöç.  

ぴñ½ñÖö – ½óÖñëí¿áÖ▲ú ç　¢Üàóú ½íöñëóí¿ ¡íëßÜÖíöÖÜ-Ç¿óÖóïöÜÇÜ ïÜïöíçí, ÜïÖÜçÖ▲½ó ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó 
¡ÜöÜëÜÇÜ 　ç¿　0öï　 Ü¡ïóÑ ¡í¿áîó　, ¡ëñ½Öñ£ñ½, Ç¿óÖÜ£ñ½ ó Ü¡ïóÑ▲ ¢ñ¿ñ£▲. ぴñ½ñÖö Üß¿íÑíñö ïäÜïÜßÖÜïöá0 äëó 
ï½ñüóçíÖóó ï çÜÑÜú öçñëÑñöá ç çÜ£ÑÜüÖÜú ó çÜÑÖÜú ïëñÑíê ï äÜç▲üñÖóñ½ ó¿ó ïÜêëíÖñÖóñ½ äëÜôÖÜïöó ó 
　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ çí¢Öñúüóê ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç. だïÖÜçÖ▲½ ï▲ëáñ½ Ñ¿　 äëÜó£çÜÑïöçí îñ½ñÖöÖÜÇÜ 
¡¿óÖ¡ñëí ï¿Ü¢íö ¡íëßÜÖíöÖ▲ñ (ó£çñïöÖ　¡ó, ½ñ¿, ó£çñïö¡Üç▲ú ½ñëÇñ¿á) ó Ç¿óÖóïö▲ñ (Ç¿óÖí, ïÜÇ¿óÖ¡ó, ¿ñïï) 
äÜëÜÑ▲. 

ぢëÜó£çÜÑïöçÜ îñ½ñÖöí ïÜäëÜçÜ¢Ñíñöï　 äÜïöÜä¿ñÖóñ½ ç Ü¡ëÜ¢í0àÜ0 ïëñÑÜ öçñëÑ▲ê ó Çí£ÜÜßëí£Ö▲ê 
£íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç (îñ½ñÖöÖÜú ó ÑëÜÇÜú ½óÖñëí¿áÖÜú ä▲¿ó, ïí¢ó, ëöÜöó, ïñëÖóïöÜÇÜ íÖÇóÑëóÑí, Ü¡ïóÑí 
ÜÇ¿ñëÜÑí, Ü¡ïóÑÜç í£Üöí, ëí£¿óôÖ▲ê ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑÜç, çíÖíÑó　, ½íëÇíÖîí, í½½óí¡í, ïñëÜçÜÑÜëÜÑí ó Ñë.) Дγ, 7]. 
でëñÑó üóëÜ¡ÜÇÜ ïäñ¡öëí ç▲ßëíï▲çíñ½▲ê £íÇë　£Ö　0àóê çñàñïöç, ÜïÜßÜñ ßñïäÜ¡ÜúïöçÜ ïç　£íÖÜ ï £íÇë　£ÖñÖóñ½ 
íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ëöÜöá0. ÄöÜ ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ öñ½, ôöÜ ëöÜöá 　ç¿　ñöï　 ç▲ïÜ¡Ü öÜ¡ïóôÖ▲½ ½ñöí¿¿Ü½, 
ç▲£▲çí0àó½ ÖíëÜüñÖóñ ëíßÜö▲ ó½½ÜÖÖÜú ïóïöñ½▲, çÜ£Ññúïöçóñ Öí ÖñëçÖÜ0, äóàñçíëóöñ¿áÖÜ0 ïóïöñ½▲, 
äÜô¡ó, äñôñÖá, ¢ñ¿ÜÑÜôÖÜ-¡óüñôÖ▲ú öëí¡öν í êëÜÖóôñï¡Üñ Üöëíç¿ñÖóñ ëöÜöá0 ½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ ÖíëÜüñÖó0 
îñÖöëí¿áÖÜú ó äñëóâñëóôñï¡Üú ÖñëçÖÜú ïóïöñ½▲. 

づöÜöá äÜïöÜäíñö ç íö½ÜïâñëÖ▲ú çÜ£ÑÜê ÇÜëÜÑÜç ï ç▲ßëÜïí½ó Üö ë　Ñí äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëÜó£çÜÑïöç ç 
ÑçÜê ÜïÖÜçÖ▲ê âí£Üç▲ê ïÜïöÜ　Öó　ê – ç äíëÜÇí£ÜçÜú âÜë½ñ ó ç ïÜïöíçñ ä▲¿ñç▲ê ç▲ßëÜïÜç. ぞíóßÜ¿ññ öóäóôÖ▲ñ 
äëÜó£çÜÑïöçí-óïöÜôÖó¡ó ç▲ßëÜïÜç ëöÜöó äÜ ¿óöñëíöÜëÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ Д8Ж. 

 
どíß¿óîí  

づöÜöá ç ä▲¿ñç▲ê ç▲ßëÜïíê äëñÑäëó　öóú, ½Ç/¡Ç Д8Ж 
 

どóä äëÜó£çÜÑïöçí とÜÖîñÖöëíîó　 ëöÜöó ç ä▲¿ñç▲ê ç▲ßëÜïíê 
Ä¿ñ¡öëÜ¿í½äÜçÜñ 
ぶÜÇÜÖÖÜ¿óöñúÖÜñ  
ぐñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜñ 
とíßñ¿áÖÜñ 

2 
0,3 
0,55 
0,4 

 
ゑ ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ ëöÜöá ïäñîóâóôÖí Ñ¿　 ç▲ßëÜïÜç äëñÑäëó　öóú ïöëÜóöñ¿áÖÜú Üöëíï¿ó Д8Ж, ß▲¿í 

äëÜó£çñÑñÖí ÜîñÖ¡í ïÜÑñë¢íÖó　 ëöÜöó ç ä▲¿ñç▲ê í~ëÜ£Ü¿　ê ó£ Ü¡ëñïöÖÜïöñú îñ½ñÖöÖÜÇÜ £íçÜÑí, í öí¡¢ñ ß▲¿ 
ó£ÜôñÖ ½óÖñëí¿áÖ▲ú ïÜïöíç ÑíÖÖ▲ê ä▲¿ñç▲ê í~ëÜ£Ü¿ñú. ぢëÜß▲ ä▲¿ñç▲ê í~ëÜ£Ü¿ñú ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ äÜöñ½ ÜößÜëí 
äëÜß ïÖñÇí, ¡ÜöÜë▲ú 　ç¿　ñöï　 ñïöñïöçñÖÖ▲½ ä¿íÖüñöÜ½-Öí¡Üäóöñ¿ñ½ íö½ÜïâñëÖ▲ê ä▲¿ñí~ëÜ£Ü¿ñú, ôöÜ Ññ¿íñö 
ñÇÜ ÖíÑñ¢Ö▲½ óÖÑó¡íöÜëÜ½ ¡íôñïöçí Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲. ぢëÜß▲ ß▲¿ó ÜöÜßëíÖ▲ ó äëñÑÜïöíç¿ñÖ▲ Ñ¿　 
äëÜçñÑñÖó　 óïï¿ñÑÜçíÖóú ごÖïöóöÜöÜ½ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖÜú ½íöñ½íöó¡ó ó ½íöñ½íöóôñï¡Üú ÇñÜâó£ó¡ó でだ づんぞ (Ñ.ö.Ö. 
づíäÜöí ゑ.ぱ.).  

ご£ÜôñÖóñ ½óÖñëí¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí äëÜß ä▲¿ñç▲ê í~ëÜ£Ü¿ñú äëÜçÜÑó¿Üïá ïÜÇ¿íïÖÜ £íäíöñÖöÜçíÖÖÜú 
½ñöÜÑó¡ñ ДηЖ ç Üäöó¡Ü-ÑóíÇÖÜïöóôñï¡Üú ¿íßÜëíöÜëóó ぜñ¢ÑÜÖíëÜÑÖÜÇÜ óÖÖÜçíîóÜÖÖÜÇÜ ÖíÜôÖÜ-Üßëí£Üçíöñ¿áÖÜÇÜ 
îñÖöëí «ばëíÖÜçí　 ÇñÜ¿ÜÇó　» ¡íâñÑë▲ ÇñÜ~¡Ü¿ÜÇóó ó ÇñÜêó½óó どぢば. んÖí¿óöóôñï¡óñ ëíßÜö▲ äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 
ïÜÑñë¢íÖó　 ëöÜöó ç äëÜßíê ä▲¿ñí~ëÜ£Ü¿ñú äëÜçÜÑó¿ï　 ç ¿íßÜëíöÜëóó ½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖöÖÜÇÜ ïÜïöíçí ぜごぞだぴ 
«ばëíÖÜçí　 ÇñÜ¿ÜÇó　» Öí íÖí¿ó£íöÜëñ ëöÜöó «づん-λ1η» ï äëóïöíç¡Üú «ぢごづだ-λ1η+», ¡ÜöÜëí　 äëñÑÖí£ÖíôñÖí Ñ¿　 
ó£½ñëñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëöÜöó ç öçñëÑ▲ê äëÜßíê ï¿Ü¢ÖÜÇÜ ïÜïöíçí ½ñöÜÑÜ½ äóëÜ¿ó£í ßñ£ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú 
½óÖñëí¿ó£íîóó.  

でÜÇ¿íïÖÜ äÜ¿ÜôñÖÖ▲½ ëñ£Ü¿áöíöí½ ½óÖñëí¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ó£ÜôñÖó　 äëÜß ä▲¿ñç▲ê í~ëÜ£Ü¿ñú óê ïÜïöíç ç 
ÜïÖÜçÖÜ½ äëñÑïöíç¿ñÖ ôíïöóîí½ó îñ½ñÖöÖÜú ä▲¿ó (Üö 40 ÑÜ 70%), í¿0½Üïó¿ó¡íöÖ▲½ó ½ó¡ëÜïâñëÜ¿í½ó (Üö γ ÑÜ 
10 %), ½ñöí¿¿óôñï¡ó½ó ½ó¡ëÜïâñëÜ¿í½ó (Üö γ ÑÜ 10 %), ôíïöóîí½ó ¡çíëîí (Üö γ ÑÜ 10 %) ó Öñ¡ÜöÜë▲½ó ÑëÜÇó½ó. 
ぶöÜ ÇÜçÜëóö Ü £Öíôóöñ¿áÖÜ½ äëóöÜ¡ñ öñêÖÜÇñÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê Üßëí£ÜçíÖóú ç ïÜïöíçñ íö½ÜïâñëÖ▲ê ä▲¿ñç▲ê 
í~ëÜ£Ü¿ñú Öí öñëëóöÜëó0 ç Ü¡ëñïöÖÜïö　ê îñ½ñÖöÖ▲ê £íçÜÑÜç. 

ぢÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ íÖí¿ó£í, ïÜÑñë¢íÖóñ ëöÜöó ç ó£ÜôñÖÖ▲ê äëÜßíê ä▲¿ñí~ëÜ£Ü¿ñú ó£ Ü¡ëñïöÖÜïöñú 
îñ½ñÖöÖ▲ê £íçÜÑÜç ïÜïöíç¿　ñö Üö η0 ÖÇ/Ç ÑÜ 1ηθ0 ÖÇ/Ç ç £íçóïó½Üïöó Üö ëíïïöÜ　Öó　 ó Öíäëíç¿ñÖó　 Üö óïöÜôÖó¡í 
ç▲ßëÜïÜç. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ç θ,γ - 1λη ëí£ ç▲üñ ÜëÜçÖ　 ïÜÑñë¢íÖó　 ëöÜöó ç ä▲¿ñçÜ½ í~ëÜ£Ü¿ñ âÜÖÜç▲ê 
öñëëóöÜëóú, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê Ñ¿　 Ç. どÜ½ï¡í (8 ÖÇ/Ç ДθЖ). ぢëó ~öÜ½ ïëñÑÖññ ïÜÑñë¢íÖóñ ëöÜöó ç Ü¡ëñïöÖÜïö　ê 
îñ½ñÖöÖ▲ê £íçÜÑÜç ïÜïöíç¿　ñö η10 ÖÇ/Ç, ôöÜ ç 1,η ëí£í ç▲üñ ïëñÑÖñú ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëöÜöó ç ä▲¿ñíëÜ£Ü¿　ê ÇÜëÜÑí 
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でぎとぴごé 11. ゎぎだÄとだずだゎごé, だびづんぞん ご げんべごどん だとづばぐんùべぎざ  
でづぎがぼ. ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだÄとだずだゎごご 

どÜ½ï¡, í öí¡¢ñ ç β ó 4,γ ëí£í ç▲üñ, ôñ½ íÖí¿ÜÇóôÖ▲ñ çñ¿óôóÖ▲ ç Ü¡ëñïöÖÜïö　ê äëñÑäëó　öóú öñä¿Ü~ÖñëÇñöó¡ó ó 
ïöëÜóöñ¿áÖÜú óÖÑÜïöëóó ÇÜëÜÑí どÜ½ï¡ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ДθЖ. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½Ü¢ÖÜ ÇÜçÜëóöá Ü ïÜàñïöçñÖÖÜ½ ç¿ó　Öóó ç▲ßëÜïÜç îñ½ñÖöÖÜÇÜ £íçÜÑí Öí ïÜÑñë¢íÖóñ 
ëöÜöó ç íö½ÜïâñëÖÜ½ çÜ£ÑÜêñ ç ñÇÜ Ü¡ëñïöÖÜïö　ê. ÄöÜ ïç　£íÖÜ ï öñ½, ôöÜ ÜïÖÜçÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ëöÜöó ç äëÜîñïï 
äëÜó£çÜÑïöçí îñ½ñÖöí çÖÜïóöï　 ï ¡Üëëñ¡öóëÜ0àó½ó ÑÜßíç¡í½, äëñ¢Ññ çïñÇÜ, ï äóëóöÖ▲½ó ÜÇíë¡í½ó (ÑÜ 4λ-
ηθ%), ï ½ñ¿Ü½ ó Ç¿óÖÜú, ÜëÜçÖó ïÜÑñë¢íÖó　 ½ñöí¿¿í ç ¡ÜöÜë▲ê çíëáóëÜ0öï　 ÑÜçÜ¿áÖÜ ç üóëÜ¡óê äëñÑñ¿íê Д8Ж. ん 
ÜïÖÜçÖ▲½ó óïöÜôÖó¡í½ó ä▲¿ñÇí£Üç▲ßëÜïÜç äëó äëÜó£çÜÑïöçñ îñ½ñÖöí 　ç¿　0öï　 äñôó Üß¢óÇí ¡¿óÖ¡ñëí ó 
½ñ¿áÖóî▲ äÜ½Ü¿í, äëóôñ½ Öí ÑÜ¿0 Üß¢óÇÜç▲ê äñôñú äëóêÜÑóöï　 ÑÜ 8η% çïñê ç▲ßëÜïÜç îñ½ñÖöÖ▲ê £íçÜÑÜç ДβЖ. 
ゑñ¿óôóÖí ä▲¿ñç▲ÖÜïí ó£ äñôñú £íçóïóö Üö ïäÜïÜßí äëÜó£çÜÑïöçí ¡¿óÖ¡ñëí, ëí£½ñëÜç ó ¡ÜÖïöëÜ¡îóó äñôñú, 
ëñ¢ó½í äëÜîñïïí Üß¢óÇí, çóÑí äëó½ñÖ　ñ½ÜÇÜ öÜä¿óçí, Öí¿óôó　 ç äñôó öñä¿ÜÜß½ñÖÖ▲ê ÜïöëÜúïöç ó óê 
¡ÜÖïöëÜ¡îóú, êíëí¡öñëóïöó¡ó ï▲ëáñçÜú ï½ñïó. ごïöÜôÖó¡í½ó ä▲¿ñç▲Ññ¿ñÖó　 　ç¿　0öï　 öí¡¢ñ ½ñ¿áÖóî▲ ïÜêÜÇÜ 
äÜ½Ü¿í ï▲ëá　, ïÜüó¿áÖ▲ñ ßíëíßíÖ▲, ÑëÜßó¿áÖ▲ñ íÇëñÇíö▲, ½ñïöí öëíÖïäÜëöóëÜç¡ó ó êëíÖñÖó　 îñ½ñÖöí ó 
ï▲ëáñç▲ê ½íöñëóí¿Üç. 

ぢ▲¿á, Üßëí£Ü0àí　ï　 Öí äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê äëñÑäëó　öó　ê ç êÜÑñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç, 
êíëí¡öñëó£Üñöï　 äëóïÜöïöçóñ½ ç▲ïÜ¡óê ¡ÜÖîñÖöëíîóú ëöÜöó. ぞíóßÜ¿ññ ç▲ïÜ¡óñ ïÜÑñë¢íÖó　 ~öÜÇÜ öÜ¡ïóôÖÜÇÜ 
½ñöí¿¿í öóäóôÖ▲ Ñ¿　 £íçÜÑÜç, ¡ÜöÜë▲ñ óïäÜ¿á£Ü0ö ñÇÜ ç äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ê Üäñëíîó　ê. とÜÖîñÖöëóëÜçíÖóñ ëöÜöó 
ç ä▲¿ñç▲ßëÜïíê ½ÖÜÇóê äëñÑäëó　öóú ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ çöÜëóôÖ▲½ó óïöÜôÖó¡í½ó ó(ó¿ó) äëóïÜöïöçóñ½ ññ ç çóÑñ 
äëó½ñïó ç ïÜïöíçñ ï▲ëá　, ëí£¿óôÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëÜçñÑñÖÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äÜ£çÜ¿ó¿ó £íâó¡ïóëÜçíöá ç▲ïÜ¡óú ç¡¿íÑ ç▲ßëÜïÜç 
îñ½ñÖöÖ▲ê £íçÜÑÜç ç ïÜÑñë¢íÖóñ ëöÜöó ç ä▲¿ñç▲ê í~ëÜ£Ü¿　ê ç óê Ü¡ëñïöÖÜïö　ê. ん öí¡¢ñ óÑñÖöóâóîóëÜçíöá 
ÜïÖÜçÖ▲ñ öñêÖÜÇñÖÖ▲ñ ½óÖñëí¿áÖ▲ñ Üßëí£ÜçíÖó　, äëóïÜöïöçÜ0àóñ ç ëíïï½íöëóçíñ½▲ê ä▲¿ñç▲ê í~ëÜ£Ü¿　ê. 
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どだとでごぶぞぼぎ Äずぎぜぎぞどぼ (As, Se, Cd, Hg, Pb) ご ごび ぜごぞぎづんずぽぞぼぎ ご どぎびぞだゎぎぞぞぼぎ 
だゐづんげだゑんぞごé ゑ でぞぎゎだゑだぜ ぢだとづだゑぎ ゑ だとづぎでどぞだでどéび ぢづだぜぼぷずぎぞぞぼび 

ぢづぎがぢづごéどござ ゎ. どだぜでとん 
ん. ゑ. どí¿Üçï¡í　1, ぎ. ん. ぱó¿ó½ÜÖñÖ¡Ü1, ぎ.ぎ. ず　äóÖí1,2

 
ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á äëÜâñïïÜë ぎ.ゎ. é£ó¡Üç1

 
1ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

 
2ごÖïöóöÜö ½ÜÖóöÜëóÖÇí ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡óê ó ¡¿ó½íöóôñï¡óê ïóïöñ½ でだ づんぞ, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゐÜ¿áüóÖïöçÜ £íÇë　£Ö　0àóê öÜ¡ïóôÖ▲ê çñàñïöç äÜïöÜäí0ö ç íö½ÜïâñëÖ▲ú çÜ£ÑÜê ó£ íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲ê 
óïöÜôÖó¡Üç, öí¡óê ¡í¡ íçöÜöëíÖïäÜëö, âíßëó¡ó, £íçÜÑ▲, öñä¿Ü~¿ñ¡öëÜïöíÖîóó. ぞñ¡ÜöÜë▲ñ £íÇë　£Ö　0àóñ çÜ£ÑÜê 
öÜ¡ïóôÖ▲ñ çñàñïöçí ç▲ßëíï▲çí0öï　 ç íö½ÜïâñëÜ ó äëóëÜÑÖ▲½ó óïöÜôÖó¡í½óμ çÜ¿¡íÖí½ó ó¿ó äëó ¿ñïÖ▲ê 
äÜ¢íëíê. だÑÖí¡Ü Ñ¿　 öñëëóöÜëóó óÖÑÜïöëóí¿áÖ▲ê îñÖöëÜç, ÜÑí¿ñÖÖ▲ê Öí ö▲ï　ôó ¡ó¿Ü½ñöëÜç Üö £ÜÖ 
çÜ¿¡íÖóôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó, äñëçÜÜôñëñÑÖÜñ £ÖíôñÖóñ ç £íÇë　£ÖñÖóñ çÜ£ÑÜêí öÜ¡ïóôÖ▲½ó çñàñïöçí½ó ó½ñ0ö 
ç▲ßëÜï▲ äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê Üßéñ¡öÜç. と öí¡ó½ öñëëóöÜëó　½ ÜöÖÜïóöï　 Ç. どÜ½ï¡, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ú Öí ÇëíÖóîñ 
げíäíÑÖÜ-でóßóëï¡Üú ëíçÖóÖ▲ ó ÜöëÜÇÜç とÜ£Öñî¡ÜÇÜ ん¿íöíÜ Öí äëíçÜ½ ßñëñÇÜ ë. どÜ½á (ηθ°βλガ1λギ ï.ü., 84°η7ガ08ギ 
ç.Ñ.), ÇÑñ âÜÖ¡îóÜÖóëÜ0ö äëñÑäëó　öó　 Öñâöñêó½óôñï¡Üú, öÜä¿óçÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡Üú, ½íüóÖÜïöëÜóöñ¿áÖÜú, 
äëóßÜëÜïöëÜóöñ¿áÖÜú, äóàñçÜú, ïöëÜóöñ¿áÖÜú, âíë½íîñçöóôñï¡Üú ó ÑëÜÇóê Üöëíï¿ñú.  

ぢÜ ÑíÖÖ▲½ んÇñÖöïöçí äÜ ÜêëíÖñ Ü¡ëÜ¢í0àñú ïëñÑ▲ でぷん (US EPA) ¡ ÖíóßÜ¿ññ öÜ¡ïóôÖ▲½ 
£íÇë　£Öóöñ¿　½ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí ÜöÖÜï　öï　 ßñÖ£Ü¿, äñëê¿Üë~öó¿ñÖ, Ñóê¿Üë½ñöíÖ, ÑóÜ¡ïóÖ, íïßñïö, öÜ¿ÜÜ¿ ó 
½ñöí¿¿▲ (¡íÑ½óú, ëöÜöá, êëÜ½, ïçóÖñî ó ÑëÜÇóñ) Д1ηЖ. だÑÖí¡Ü ÜäëñÑñ¿ñÖóñ ¡ÜÖîñÖöëíîóú Öñ¡ÜöÜë▲ê çñàñïöç, ç 
öÜ½ ôóï¿ñ ö　¢ñ¿▲ê ½ñöí¿¿Üç, ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ç íö½ÜïâñëÖÜ½ çÜ£ÑÜêñ, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ïç　£íÖÜ ï ë　ÑÜ½ 
öñêÖóôñï¡óê ï¿Ü¢ÖÜïöñú, äÜ~öÜ½Ü ç ¡íôñïöçñ ÖíÑñ¢ÖÜÇÜ óÖÑó¡íöÜëí ïÜïöÜ　Öó　 çÜ£ÑÜêí üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Üñöï　 
ïÖñÇÜçÜú äÜ¡ëÜç Дβ, θ, λ, 1γЖ.  
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