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 аϝК ФϜϽЛЮϜ сТ ЭЊнгЮϜ ϣЛвϝϮ ев ϣужϹгЮϜ ϣЂϹзлЮϜ сТ ЀнтϼнЮϝЫϠ пЯК ϣЯЊϝϲ 1976 сТ

ϢϹϳϧгЮϜ ϤϝтънЮϜ сТ ϽуϧЃϮϝгЮϜ пЯКм ̪бϮϝзгЯЮ мϸϜϼнЮнЪ ϣЛвϝϮ ев ЩузЫϦнуϯЮϜ ϣЂϹзк  ϣуЫтϽувцϜ

 ЈϝЋϧ϶Ϝ сТ бϮϝзгЯЮ мϸϜϼ нЮнЪ ϣЛвϝϮ ев ЩЮϻЪ ϣуϛуϡЮϜ ϝуϮнЮнуϯЮϜ ϣЂϹзк сТ ϢϜϼнϧЪϹЮϜ пЯКм

ев ϣϪыϫЮϜ ϸϝЛϠцϝϠ ϤϝϪнЯгЮϜ ЬϝЧϧжϜ ϣϮϻгж .ϣЛЇгЮϜм ϢϽГϷЮϜ ϤϝтϝУзЮϜ ЙЦϜнв 

Т ϤϜнзЂ Ёг϶ ϢϹгЮ ϣуϚϝЇжϖ бувϝЋϦ ϣЂϹзлгЪ ϥЯгКϹПϠ ϣЛвϝϮ ЙтϼϝЇв ϢϽϚϜϸ с ЬнЋϳЮϜ ϹЛϠ ϸϜ

 .ЀнтϼнЮϝЫϡЮϜ пЯК  ϣϛук нЏК ϥϳϡЊϒ ϢϜϼнϧЪϹЮϜм ϽуϧЃϮϝгЮϜ сϦϸϝлІ пЯК ЬнЋϳЮϜ ϹЛϠм

сТ ϣЂϹзлЮϜ ϣуЯЪ сТ ϣуЃтϼϹϦ  аϝК ϸϜϹПϠ ϣЛвϝϮ1991  

 аϝК ϻзв ϤϜнзЂ ϨыϪ ϢϹгЮ ФϜϽЛЮϜ сТ ϼϝгКшϜ ϢϸϝКϖ ϤϝЂϜϼϸ ϿЪϽв ϽтϹв ϟЋзв ϥЯПІ1994 ̪

 .ФϜϽЛЮϜ сТ ϼϝгКшϜ ϢϸϝКϖ ϨнϳϠм ϤϝЂϜϼϸ ϣЯϯв ϽтϽϳϦ ϽтϹвм ϣЂϹзлЮϜ бЃЦ ЁуϚϼ ϟЋзв бϪ

 ϻзв ϤϜнзЂ ЙϠϼϒ ϢϹгЮ ϝуЯЛЮϜ ϤϝЂϜϼϹЯЮ ϣуϛуϡЮϜ аϝК1997  ϹугК Ьмϒ бϪ ϣЂϹзк ϣуЯЫЮ ЁЂϕвм

 аϝК ϸϜϹПϠ ϣЛвϝϮ сТ свϾϼϜнϷЮϜ2001.  

Research Paper, 2019   

 

 

Summery  

The  environment  and human 

population in Iraq have been exposed  to 

radioactive contamination as a result of 

using depleted uranium (DU) weapons 

by US/UK armed forces during first Gulf 

War in 1991. Same weapons also were 

used during the military operations of 

Iraqôs invasion and occupation in 2003 

and its aftermath in 200 4. 

Since  these weapons were used 

extensively in specific areas in southern 

Iraq during Gulf War, 1991, dozens of 

researches  and studies were conducted 

during the Nineties by Iraqi researchers 

proved the existence of pollution in large  

areas of Basra and Nasiriyah and 

vicinity due to dispersion  of the 

contamination by dust and rain storms.  

Contamination by Uranium 

radionuclides continues for hundreds or 

even thousands of years and its impact 

on human health is well identified in the 

international related   literature .   

The  Department  of Environmental 

Engineering at the University of 

Baghdad in 1996- 2002 conducted series 

of researches through graduate studies 

that  include: site investigations  
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 ϟЋзв ϥЯПІнЮнзЫϧЮϜм анЯЛЯЮ ϣЊϝϷЮϜ днвϓгЮϜ ϣЛвϝϮ ЁуϚϼ ϟϚϝж аϝК ϻзв ϣугЯЛЮϜ дмϕЇЯЮ ϣуϮ

2004  ϣтϝПЮ2011  бϪ ЁуϚϼЮϜЛвϝϯϒ ̳ϝуЮϝϲм .ϣ сТ сϠϸ сТ ϣтϹзЫЮϜ ϣЛвϝϯЮϜ сТ ϽЎϝϳв ϺϝϧЂ

ЛЮϜ ϤϜϼϝвшϜ ϢϹϳϧгЮϜ ϣуϠϽ. 

 Ьы϶ пЯК ϥТϽІϒ ϣугтϸϝЪцϜ ϝлϦϽуЃв16  ϽуϧЃϮϝв ϣϲмϽАϒ м6 ϝАϒ ϣЂϹзлЮϜ сТ ϢϜϼнϧЪϸ ϱтϼ

 ϣуϛуϡЮϜ ϸмϹϳϠ ϤϽЇжм50  ̯ϝузТ ̯ϜϽтϽЧϦм ̯ϝϫϳϠ ϜϽгϦϕгЮϜм ϣугЯЛЮϜ ϤыϯгЮϜ сТ Ϭϼϝ϶м Э϶Ϝϸ Ϥ

 ЙуЎϜнв сТ ФϜϽЛЮϜбувϝЋϦм ϣуТнϯЮϜм ϣуϳГЃЮϜ иϝугЮϜ ϨнЯϦм сКϝЛІшϜм сКϝзЋЮϜ ϨнЯϧЮϜ  Езв

ГуЃЮϜ ϤϝвмϤϝϪнЯгЮϜ пЯК ϢϽ. 

 евм Ͼϝϯжϖ ϨнϳϡЮϜ иϻк бкϒ12  ̯ϝϫϳϠ ϹЛϠ ФϜϽЛЮϜ сТ ϟЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϝϠ  сКϝЛІшϜ ϨнЯϧЮϜ Ьнϲ

ϝУзЮϜ ев ЉЯϷϧЮϜм аϸϽЮ ЙЦϜнгЮϜ ЭЏТϒ ϼϝуϧ϶Ϝм пЮмцϜ ϭуЯϷЮϜ ϞϽϲ сТ ϣЛЇгЮϜм ϣуКϝзЋЮϜ Ϥϝт

.ФϜϽЛЮϜ  ϤϝϪнЯгЮϜ ев ЉЯϷϧЯЮ ϣϫтϹϲ ϤϝузЧϦ  ИϜϽϧ϶Ϝ сϧϚϜϽϠ пЯК ϣЯЊϝϲЮϜ Ёг϶м ϣуКϝзЋ

 Э϶Ϝϸ ϣугЯК ϿϚϜнϮ) ϝлзв ФϜϽЛЮϜ Ϭϼϝ϶мNuclear Free Future Award аϝК ϝужϝгЮϒ сТ (

2003. 

ϣуϛуϡЮϜ ϝуϮнЮнϯЮϜ ϣЂϹзлЮ ϣуЫтϽвцϜ ϣуЛгϯЮϜ нЏК  AEG нЏКм ̪ϣуЦϜϽЛЮϜ еуугтϸϝЪцϜ ϣуЛгϮ 

 ЩЮϻЪмϣуЦϜϽЛЮϜ еуЂϹзлгЮϜ ϣϠϝЧж нЏКм .ФϜϽЛЮϜ сТ ϣуϚϝгЮϜ ϸϼϜнгЮϜ ϣуЛгϮ. 
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  ϥЎϽЛϦ ̭ϝзϪϒ ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ ϣϳЯЂϒ аϜϹϷϧЂϖ ϣϯуϧж сКϝЛІшϜ ϨнЯϧЯЮ дϝЫЃЮϜм ФϜϽЛЮϜ ϣϛуϠ

 аϝК пЮмцϜ ϭуЯϷЮϜ ϞϽϲ1991  мϿПЯЮ ϣтϽЫЃЛЮϜ ϤϝуЯгЛЮϜ Ьы϶ бϪ ФϜϽЛЯЮ сЫтϽвцϜ ЬыϧϲъϜм

 аϝК2003  ϣвмϝЧв ϣЪϽϲ пЯК ϢϽГуЃЮϜ ϣЯϲϽв ЩЮϻЪм ̪ϝкϹЛϠϝвм  ϣуЦϜϽЛЮϜ дϹгЮϜ сТ ЬыϧϲъϜ

 сТ ϣТϝϫЫϠ ϥвϹϷϧЂϜ ϣϳЯЂцϜ иϻк дϖ ϩуϲм .ХАϝзгЮϜ ев ϝкϽуОм ЭϠϝϠм пЮϝтϸм ϣϮнЯУЮϜ Эϫв

 аϝК пЮмцϜ ϭуЯϷЮϜ ϞϽϲ Ьы϶ ФϜϽЛЮϜ ϞнзϮ ϣϲϝЃгЮϜ ϢϸмϹϳв ϣЧГзв1991 ̪ ̭ϜϽϮϖ бϦ ϹЧТ

 ϨнЯϧЮϜ ϸнϮм ϥϧϡϪϒ сϧЮϜм ̪еууЦϜϽК еуЋЋϷϧв еуϫϲϝϠ Эϡ̴Ц ев ϤϝЂϜϼϹЮϜм ϨнϳϡЮϜ ев ϤϜϽЇЛЮϜ

 СЊϜнЛЮϝϠ ϣуТϜϽПϯЮϜ ϨнЯϧЮϜ ϣЛЦϼ ИϝЃϦϜ ЩЮϻЪм ̪ϝглЮнϲ ϝвм ϣтϽЊϝзЮϜм ϢϽЋϡЮϜ ХАϝзв сТ

 ϣугЯЛЮϜ ϤыϯгЮϜ сТ ϽЇзЯЮ ϝлЧтϽА ϹϯϦ бЮ ϨнϳϡЮϜ иϻк дϒ ъϖ . ϣтϽГгЮϜм ϣуϠϜϽϧЮϜϣугЮϝЛЮϜ  ШϜϻжϐ

 ϽгϧЃт анужϜϼнуЮϝϠ ϨнЯϧЮϜ дϖ .ФϜϽЛЮϜ пЯК йЎϽ̲Т ̵бϦ рϻЮϜ сТϝЧϫЮϜм рϸϝЋϧЦъϜ ϼϝЋϳЮϜ ϟϡЃϠ

 дϹгЮϜ дϝЫЂ еуϠ ϤϝϪнЯгЮϜ иϻлЮ ЌϽЛϧЮϜ ̭ϜϽϮ ϣуϳЋЮϜ ϼϝϪфϜ дϖм еузЃЮϜ Ръф ЭϠ ϤϝϛгЮ

уϛуϡЮϜ ϣЯЏЛ̳гЮϜ ϣЛуϡА пЯК Иы̵АъϜ ев ϹϠыТ ̪ант ϹЛϠ ̯ϝвнт бЦϝУϧϦ ϣуϠнзϯЮϜ иϻк ϝлзв сжϝЛϦ сϧЮϜ ϣ

.ХАϝзгЮϜ 

 

ϹЛϠ  аϝК ϸϜϹПϠ ϣЛвϝϮ сТ ϣϛуϡЮϜ ϣЂϹзлЮϜ бЃЦ аϝуЦ1996  сТ ϣуЛЦнв ϤϝтϽϳϦ  ϭвϝжϽϠ ̭ϜϽϮϖ ев

ϩϳϡЮϜ Ϝϻк сТ ϭϚϝϧзЮϜ ϸϝгϧКϜ бϦ ̪ФϜϽЛЮϜ ϞнзϮ  ϣуЎϝтϽЮϜ ϣϮϻгзЮϜ ϣуЯгК ̭ϜϽϮш

(Mathematical Modeling) ϤϜϹтнж ϿуЪϜϽϦ ϸϝϯтш ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ ϣЛЇгЮϜ  аϝЛЮ1991 ̪

 ϣЯувϽЮϜ ЭЧϲ ̪сЮϝгЇЮϜ ϣЯувϽЮϜ ЭЧϲ ̪ϽуϠϿЮϜ ̪дϜнУЊ) ФϜϽЛЮϜ ϞнзϮ ев ϣϡϷϧзв ХАϝзв сТ

ϣϳЯЂϒ аϜϹϷϧЂϜ бϦ сϧЮϜм (аϝзЂ ЭϡϮ ̪сϠнзϯЮϜ  ϝлуТ ϣТϝϫЫϠ ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ ϤϝуЯгЛЮϜ Ьы϶

 аϝК пЮмцϜ ϭуЯϷЮϜ ϞϽϳЮ ϣуϠϽϳЮϜ1991 . а 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

and exploration programs in areas of 

military en gagements in southern Iraq, 

modeling radioactive pollution 

dispersion through environmental 

elements, and assessing the risk related 

to the received effective radioactive 

doses by Iraqi army and residents of 

contaminated area. 

 In  this paper the  mathematical 

modeling procedure of the pollution 

dispersion is presented. Modeling 

contaminants transport covered the 

areas of (Safwan, Northern Rumaila 

field, Southern Rumaila field, al Zubair 

and Jabal Sanam), where DU weapons 

heavily used during the military 

operations of the first Gulf War in 1991.  

The  field  and laboratory tests carried 

out in 1996 were considered limited 

compared to vast areas of military 

operations. Therefore, the mathematical 

modeling process was used with reverse 

analysis to be able to calculate 

radionuclides  concentration back in 

1991   rather than the time of site and 

laboratory measurement in 1996, and to 

define further areas contaminated 

through natural weathering processes.  

The  simulation  and modeling process 

included the adoption of a conceptual 

model and the application of a set of 

internationally  recognized equations 

explained in this paper. The equations 

were converted into computer programs 

to calculate the concentration of 

Uranium radionuclides decay series 

such as radium-226, thorium -234, and 

others from time of exploration p rogram 

in  1996 back to 1991. 

Results  of this modelling process 

indicated  that contaminants from 

hundreds of  destroyed tanks and 

artilleries by DU shells in the studied 

areas have been spreading by wind and 

rains storms continuously for the period 

(1991-1996). Calculated contaminated 

land  was found to be 1718 Km². Also, 

quantities of contaminated water 

washed away from destroyed artilleries 

through rainstorms found to be 

(1886103) m³, and  that deposited 

radionuclides in close by river or surface 

water channels bed  like radium-226, 

found to be about 14 km²  
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дϖ  аϝК иϔϜϽϮϖ бϦ рϻЮϜ ϣтϽϡϧϷгЮϜм ϣуЯЧϳЮϜ ϤϝЊнϳУЮϜ ϭвϝжϽϠ1996  ХАϝзгЯЮ ̯ϣϡЃж ̯ϜϸмϹϳв дϝЪ

 Йв ϣуЎϝтϽЮϜ ϣϮϻгзЮϜ ϣуЯгЛϠ ϣжϝЛϧЂъϜ ϥгϦ ЩЮϻЮ .ϣтϽЫЃЛЮϜ ϤϝуЯгЛЮϜ ϝлуЯК ϤϹϧвϜ сϧЮϜ ϣЛЂϝЇЮϜ

 аϝЛЮ ̯ϝКнϮϼ сЃЫЛЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ1991сТ ϝлЂϝуЦ ϥЦм ЁуЮм ϣ̵ЛЇгЮϜ ϤϜϹтнзЮϜ ϿуЪϜϽϦ ϞϝЃϳЮ а 

1996 .а 

ϹЧЮ  ̱  ) ϣуЎϝтϽЮϜ ϣϮϻгзЮϜм ЭуϫгϧЮϜ ϣуЯгК ϥЯгІSimulation and modelling(  ϬϺнгж ϸϝгϧКϜ

 бϧуЂ сϧЮϜм ЬϝϯгЮϜ Ϝϻк сТ ̯ϝугЮϝК ϝлуЯК РϼϝЛϧгЮϜ ϤъϸϝЛгЮϜ ϣКнгϯв ХуϡГϦм сЎϜϽϧТϜ

 ϿуЪϜϽϦ ϤϝϠϝЃϲ ̭ϜϽϮш ϞнЂϝϲ ϭвϜϽϠ пЮϖ ϤъϸϝЛгЮϜ иϻк ЭтнϳϦ бϦм  .ϩϳϡЮϜ Ϝϻк сТ ϝлϳуЎнϦ

 антϸϜϽЮϜ) Эϫв анужϜϼнуЮϜ ЬыϳжϜ ϣЯЃЯЃϠ ϣЊϝϷЮϜ ϤϜϹтнзЮϜï 226антϼнϫЮϜ) м (-234 ϝкϽуОм (

 аϝК ев1996 аϝЛЮ ̯ϝКнϮϼ а1991 ̭ϝГПЮϜм иϝугЮϜм ϣϠϽϧЮϜ ϤϝϲϝЃв ϸϝϯтϖ бϦ ϭϚϝϧзЮϜ иϻк евм .а

ЮϜм ϣуϠϜϽϧЮϜ СЊϜнЛЮϝϠ оϽ϶ц ϣЧГзв ев ϝлЮϝЧϧжϜ ϹЛϠ ϣ̵ЛЇгЮϜ ϸϜнгЮϝϠ ϥϪнЯϦ сϧЮϜ рϽЏϷЮϜ еуϡϦ сϧ

) сЮϜнϲ ϥПЯϠ ϝлжϒ1718 бϦ ЩЮϻЪ .ЙϠϽв ϽϧвнЯуЪ ( ϽтϹЧϦ сϧЮϜ ϣтϽГгЮϜ СЊϜнЛЮϜ иϝув ϤϝугЪ

 ϤϝугЪ ϥПЯϠ ϹЧЮ .ϣϡтϽЧЮϜ ϣуϚϝгЮϜ ϤϜнзЧЮϜ пЮϖ ϣ̵ЛЇгЮϜ ϽЊϝзЛЮϝϠ ЬнуЂ ϝлжϝтϽϮ ̭ϝзϪϒ ϥϪнЯϦм ϥЯЧ̮ж

) сЮϜнϲ иϝугЮϜ иϻк1,886,103а (3 ̯ϣЊϝ϶м ϣ̵ЛЇгЮϜ ϽϚϝЗзЮϝϠ ϣϪнЯгЮϜ ϼϝлжцϜ ИϝЦ ϤϝϡЂϽϦ ϝвϒ .

 антϸϜϽЮϜ ϽуЗжï 226 ) ϥПЯϠ ϹЧТ14бЪ(2 АϝЇзЮϜ ϣϯуϧж сϮϼϝϷЮϜ ЌϽЛϧЮϜ сТ ϢϸϝтϿЮϜ ϝвϒ .

дмϸϜϽЮϜ) ϾϝО ϨϝЛϡжϜ ϟϡЃϠ дϝЪ ϹЧТ ϣЧГзгЮϜ сТ сЛуϡГЮϜ ϹϳЮϜ еК йϦϸϝтϾм сКϝЛІшϜ-222 ев (

ЮϜ ИмϼϹЮϜ ев ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ ϹуЂϝЪϓϠ ϣЯгϳгЮϜ ϣуϠϜϽϧЮϜ СЊϜнЛЮϜ ϼϜϽЫϦм ϣϳЯЂцϜ иϻлϠ ϢϽвϹг

 .ϝлϠ ϣϪнЯгЮϜ ϤϝϲϝЃгЮϜ 

дϖ  ϤϝЊнϳУЮϝϠ ϝлϦϽтϝЛв бϦ ϣуЎϝтϽЮϜ ϣϮϻгзЮϜ ϣуЯгК Ьы϶ ев ϝкϸϝϯтϖ ̵бϦ сϧЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ

 рϽЏϷЮϜ ̭ϝГПЮϜ пЮϖ ЬϝЧϧжъϜ ϤывϝЛв ϸϝϯтш ϝлвϜϹϷϧЂϜ бϦ бϪ ̪ϣуЛЦнгЮϜ ϣЯЃЯЃЮϜ ϽЊϝзКм

 дϝЫЂ ϝлЮмϝзϦм ϝлуЮϖ ЌϽЛϦ сϧЮϜ ϣϛТϝЫгЮϜм ϣуЯЫЮϜ ϣуКϝЛІшϜ ИϽ̳ϯЮϜ ϹтϹϳϧЮ дϝЃжшϜ пЮϖм ϣуϚϜϻПЮϜ

 ϣЯЫЇгЮϜ иϻк дϓϠ ̯ϝгЯК ̪ϣЧϲъ ϨнϳϠ сТ ϣуЫтϽвцϜм ϣуЦϜϽЛЮϜ ϣϳЯ̵ЃгЮϜ ϤϜнЧЮϜм ХАϝзгЮϜ иϻк

 сТ еузЃЮϜ ϤϝϛгЮ ϣϛуϡЮϜ сТ пЧϡϦ ϤϝϪнЯгЮϜ иϻк дц ̪ϣгϚϝЦ ϥЮϜϾъ СуЗзϧЮϜ ϤϜ̭ϜϽϮϜ бϧϦ бЮ Ьϝϲ

.ϣЛЇгЮϜ ϸϜнгЮϝϠ ϣЊϝϷЮϜ 

 

Results of this modeling process were calibrated with site and laboratory tested 
samples and measurements, and then used to find transfer coefficients from land to 
vegetative cover and food chain stuff  components. Transfer coefficients are important  
to define internal radioactive doses  humans³ body  received as will explained in next 
related paper.  
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1.0 ϣвϹЧгЮϜ 

 
    ϤϜнЧЮϜ Эϡ̴Ц ев пЮмцϜ ϭуЯϷЮϜ ϞϽϳЮ ϣтϽЫЃЛЮϜ ϤϝуЯгЛЮϜ ̭ϝзϪϒ ϝлЦыАϜ бϦ сϧЮϜ ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ ϤϝугЪ Ϥϼ̵Ϲ̳Ц ϹЧЮ

 аϝК ϣужϝГтϽϡЮϜм ϣуЫтϽвцϜ1991сЮϜнϳϠ а )300-800(  еАĭ ϝлЦыАϖ бϦ ϤϝугЫЮϜ иϻк дϒм ̪ ϣуЦϜϽЛЮϜ ϤϜнЧЮϜ пЯК

 ϣуЧϡЮ ̯ъϝгІ бϪ ФϜϽЛЮϜ ϞнзϮ ϢϽЋϡЮϝϠ ϥтнЫЮϜ БϠϽт рϻЮϜ рϽϡЮϜ ХтϽГЮϜ пЯК ϥтнЫЮϜ ев ϟϳЃзϦ ϥжϝЪ сϧЮϜ

ФϜϽЛЮϜ ϤϝЗТϝϳв ЭЫІ)1 м2(Į '   Йв ϣтϸмϹϳЮϜ ХАϝзгЮϜ сТ ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ ϸнϮм ϿЪϽϦ ЩЮϻЮм . ϞϽОм ϥтнЫЮϜ

.ФϜϽЛЮϜ сТ ϣужϜнтϹЮϜм ϼϝЦ рϺ ϣЗТϝϳв ϣтϝПЮ ̯ъϝгІ ϢϽЋϡЮϜ ϣзтϹв 

 

 
 

 ЭЫІ1  :анужϜϼнуЮϜ  ϣужϝГтϽϡЮϜм ϣуЫтϽвцϜ ϤϜнЧЮϜ ϝлуТ ϥв̲ϹϷ̲ϧЂϜ сϧЮϜ ХАϝзгЮϜ 

  ϭуЯϷЮϜ ϞϽϲ сТ ϟ̵ЏзгЮϜ1991 Į. 
 

 
 

 ЭЫІ2  ϢϽЋϡЮϜм ϥтнЫЮϜ еуϠ (ϤнгЮϜ ХтϽА ) :ϣуЫтϽвцϜ ϤϜнЧЮϜ йуТ ϥ̲вϹ̲ϷϧЂϜ рϻЮϜм 

 ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ СϚϜϻЦ ϣужϝГтϽϡЮϜм 
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ϤϝϲϝЃв ϸϝϯтϖ ЌϽПЮм ϝкϼϝЇϧжϜм ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϝϠ ϨнЯϧЮϜ  ̪иϝугЮϜ ̪̭ϜнлЮϜ) ϣуϚϝуϲцϜ ϽуО ϣϛуϡЮϜ ϽЊϝзК сТ

ϣЂϜϼϹЮϜ ХАϝзв дϝЫЂ ϝлзгЎ евм ϣуϚϝуϲцϜм (ϣϠϽϧЮϜ  ϣϮϻгжм ЭуϫгϦ ϣуЯгК ̭ϜϽϮϖ ев ϹϠъ дϝЪϤϝϪнЯгЮϜ ЬϝЧϧжϜ  ев

 сϧЮϜ ϣтϽЫЃЛЮϜ ϤϝуЮфϜм ИмϼϹЮϜ ЙЦϜнв ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ ϢϹϧКϓϠ ϝкϽувϹϦ бϦ(Depleted Uranium)  ХАϝзгЮϜ ев

 аϝК ϝлуТ ϣуЛЦнгЮϜ ϤϝЂϝуЧЮϜ Ϥϻ϶ϒ сϧЮϜ1996ϿЮϜ ̪дϜнУЊ) ХАϝзв скм ϝлуТ сЮϝК сКϝЛІϖ ϨнЯϦ ϸнϮм ϥϡϪм ̪а ̪ϽуϠ

) ЭЫІ (сϠнзϯЮϜ ϣЯувϽЮϜ ЭЧϲ ̪сЮϝгЇЮϜ ϣЯувϽЮϜ ЭЧϲ ̪аϝзЂ ЭϡϮ3 м4 ϢϼмϝϯгЮϜ ХАϝзгЮϜ пЮϖ (ώ . 
 

 
 

 ЭЫІ3 ФϜϽЛЮϜ ϞнзϮ ϩϳϡЮϜ ϝлЯгІ сϧЮϜ ХАϝзгЮϜ : 

 ЭЫІ4 ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϝϠ ϨнЯϧЮϜ ϸнϮм ϥϡϪ сϧЮϜ ϣтϽЫЃЛЮϜ ϤϝуЯгЛЮϜ ХАϝзв : 

 ЮϜ ϤϝтϽϳϧЮϝϠ ϝлуТϣуЛЦнг ϣтϽϡϧϷгЮϜ ϤϝЊнϳУЮϜмώ. 
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 ЭуϫгϧЮϜм ϣϮϻгзЮϜ ϣуЯгК сТ ϝлКϝϡϦϜ бϦ сϧЮϜ ϤϜнГϷЮϜ ЌϜϽЛϧЂϜ ϩϳϡЮϜ Ϝϻк сТ бϧуЂм(Simulation and 

modelling) ϤϹϧвϜ сϧЮϜ ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ ϤϜϹтнж ϿуЪϜϽϦм иϝугЮϜ анϯϲм сЎϜϼъϜ ϤϝϲϝЃв ϸϝϯтъ  иϻк ϝлуЮϜ

.ϢϼмϝϯгЮϜ ϣужϝЫЃЮϜ ХАϝзгЯЮ ϢϽЋϡЮϜ ϞнзϮм ϞϽО ϢϽвϹгЮϜ ϤϝуЮъϜм ϤϝϠϝϠϹЮϜ ЙЦϜнв ев ϤϝϪнЯгЮϜ 

 

2.0 :ϣϡтϽЧЮϜ ϣужϝЫЃЮϜ ХАϝзгЯЮ ϣЛЇгЮϜ ϤϝϪнЯгЮϜ ЬϝЧϧжϜ ϹтϹϳϧЮ ϣуЎϝтϽЮϜ ϣϮϻгзЮϜм ЭуϫгϧЮϜ 

   сЎϜϽϧТϜ ϬϺнгж ЙЎм бϦ ϩϳϡЮϜ Ϝϻк сТ ЩЮϺ ϾϝϯжшConceptual Model) ЭЫІ) (5( ϧЮ ϽЊϝзЛЮϜ ϹтϹϳ

бϦ ЩЮϻЪ .ϢϽвϹгЮϜ ϤϝуЮфϜ ЙЦϜнв ев ϣ̵ЛЇгЮϜ ϤϝϪнЯгЮϜ ЬϝЧϧжϜ ϤϝуЮϐ сТ бЫϳϧϦ сϧЮϜ оϽ϶цϜм ϣуЛуϡГЮϜ ЭвϜнЛЮϜм ϹтϹϳϦ 

 сТ ϣ̵ЛЇгЮϜ ϽϚϝЗзЮϜ ϿуЪϜϽϧЮ сЯϧЫЮϜ ЙтϾнϧЮϜ ϼϝЇϧжϜ ϞϝЃϳЮ ̯ϝугЮϝК ϝлуЯК ХУϧгЮϜ ϤъϸϝЛгЮϜ ев ϣКнгϯв аϜϹϷϧЂϜм

в ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ СϚϜϻЦϭϚϝϧж СуДнϦ ϝкϹЛϠ бϧуЮ ϣϠϽϧЮϜм ̪̭ϝгЮϜ ̪̭ϜнлЮϜ пЮϖ ϢϽвϹгЮϜ ИмϼϹЮϜ ХАϝзв е  иϻк

ϤъϸϝЛгЮϜ  дϝЃжшϜ пЮϖ бϪ ϣуϚϜϻПЮϜ ϣЯЃЯЃЮϜ ϽЊϝзК сТ ϤϝϪнЯгЮϜ ϿуЪϜϽϦ ϸϝϯтшώ  'ϐ. 

 

 ЭЫІ5  ϤϝуЯгЛЮϜ ев ЙГЧгЮ сЎϜϽϧТъϜ ϬϺнгзЮϜ  :сϧЮϜ ϣтϽЫЃЛЮϜ 

 ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ СϚϜϻЦ ϝлуТ ϥвϹϷϧЂϜϐ. 

 ϤϝЂϝуЧЮϜ ϭϚϝϧж аϜϹϷϧЂϜ бϦ ϣЧГзгЮϜ сТ ϨнЯϧЮϜ ЙЦϜнЮ сЎϜϽϧТъϜ ϬϺнгзЮϜ ЭуϫгϦ Ϣ̭ϝУЪ ев ϹЪϓϧЮϜ ЌϽПЮм ϣуЛЦнгЮϜ

 ϣтϽϡϧϷгЮϜ ϤϝЊнϳУЮϜм аϝК Ьы϶ ϝкϻ϶ϒ бϦ сϧЮϜ1996 ЬмϜϹϯЮϜ) а1,2,3 ϤъϸϝЛгЮϜ сТ ϤϜϽуПϧгЮϜ ЍЛϠ ϸϝϯтъ (

 ϞϝЃϲ нк ϞнЯГгЮϜ дϒ ϩуϲм .ϢϼмϝϯгЮϜ ХАϝзгЯЮ ϟ̵ЏзгЮϜ анужϜϼнуЮϜ ϤϜϹтнжм ϹуЂϝЪϜ ϤϝϪнЯв ЬϝЧϧжϝϠ ϣЊϝϷЮϜ

)  аϝК ев "̭ϜϹϧϠϜ ϢϽІϝϡгЮϜ ϽуОм ϢϽІϝϡгЮϜ ϼϜϽЎцϜ1991 ЭуЯϳϧЮϜ аϜϹϷϧЂϜ бϦ ϹЧТ ̪(а сЃЫЛЮϜ(Reverse 

Analysis)  ) аϜнКчЮ ϢϼнЪϻгЮϜ ϣϛуϡЮϜ ϽЊϝзК сТ ϣ̵ЛЇгЮϜ ϸϜнгЮϜ ϿуЪϜϽϦ ϞϝЃϳЮ1995 ̪а1994 ̪а1993 ̪а1992 

, а1991.( 

 ЬмϹϮ1 :  ϩϳϡЮϜ ХАϝзгЮ ϝлЂϝуЦ бϦ сϧЮϜ сКϝЛІъϜ ЌϽЛϧЮϜ буЦ ЍЛϠώ   'ϐ. 
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 Ͽвϼ

ϬϺнгзЮϜ 

 ϣгуЦ

ЌϽЛϧЮϜ 

КϝЛІъϜ

р 

µR/h 

 Ͽвϼ

ϬϺнгзЮϜ 

 ϣгуЦ

ЌϽЛϧЮϜ 

КϝЛІъϜ

р 

µR/h 

 Ͽвϼ

ϬϺнгзЮϜ 

 ϣгуЦ

ЌϽЛϧЮϜ 

КϝЛІъϜ

р 

µR/h 

 Ͽвϼ

ϬϺнгзЮϜ 

 ϣгуЦ

ЌϽЛϧЮϜ 

КϝЛІъϜ

р 

µR/h 

 Ͽвϼ

ϬϺнгзЮϜ 

 ϣгуЦ

ЌϽЛϧЮϜ 

КϝЛІъϜ

р 

µR/h 

S-1-1 7.9 S-1-8 7.7 
SN-2-

4 
89.4 R-1-1 81.7 

RK-2-

3 

51.3 

S-3-1 7.6 S-1-9 7.7 
SN-2-

6 
9.5 R-1-6 75.3 

RK-2-

5 

98.3 

SO-1-

1 
7.4 S-1-10 7.9 

SN-2-

7 
9.3 R-1-7 8.4 

RK-2-

6 

9.1 

S-1-3 7.6 S-2-1 28.0 S-3-2 7.0 R-1-8 8.2 
RK-2-

7 

8.9 

SA-1-

3 
7.0 S-2-2 28.6 S-4-1 15.1 R-2-1 8.9 

RK-3-

1 

42.0 

SA-1-

4 
7.1 S-2-3 28.3 S-4-2 15.3 R-3-1 59.6 

RK-3-

2 

43.1 

SA-1-

5 
7.3 S-2-4 79.3 S-4-3 15.2 R-3-2 58.6 

RK-3-

3 

42.8 

SA-1-

6 
7.3 S-2-5 8.1 S-4-4 83.2 R-3-3 59.0 

RK-3-

4 

92.1 

SA-1-

7 
7.3 S-2-6 8.0 S-4-5 8.9 R-3-5 80.6 

RK-3-

6 

9.8 

SA-1-

8 
7.4 S-2-7 30.1 S-4-6 8.5 R-3-6 8.2 

RK-3-

7 

9.3 

SA-1-

9 
7.4 S-2-8 30.5 S-5-1 16.9 R-3-7 8.0 

RK-4-

1 

43.0 

SA-1-

10 
7.6 S-2-9 30.2 S-5-2 17.1 R-4-1 45.3 

RK-4-

2 

43.3 
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S-1-4 7.3 S-2-10 82.4 S-5-3 16.3 R-4-2 46.1 
RK-4-

3 

43.3 

SA-1-

11 
7.2 S-2-11 8.2 S-5-4 92.1 R-4-3 43.2 

RK-4-

5 

87.2 

SA-1-

12 
7.5 S-2-12 8.1 S-5-5 9.3 R-4-4 78.2 

RK-4-

7 

8.2 

Z-1-2 7.1 
SN-1-

1 
36.9 S-5-6 9.1 R-4-5 8.2 

RK-4-

8 

8.2 

Z-1-3 7.3 
SN-1-

2 
36.8 S-6-1 14.3 R-4-6 8.2 S-7-1 

49.5 

Z-1-4 7.3 
SN-1-

3 
36.9 S-6-2 14.5 

RK-1-

1 
80.8 S-7-2 

48.1 

S-1-5 7.9 
SN-1-

4 
184.5 S-6-3 14.4 

RK-1-

2 
78.3 S-7-3 

48.9 

S-1-6 7.5 
SN-1-

7 
9.4 S-6-5 75.4 

RK-1-

3 
79.8 S-7-4 

101.7 

Z-1-5 7.4 
SN-1-

8 
9.4 S-6-6 8.3 

RK-1-

4 
152.3 S-7-7 

9.5 

Z-1-6 7.5 
SN-1-

10 
9.0 S-6-7 8.2 

RK-1-

6 
9.3 S-7-8 

9.3 

Z-1-7 7.6 
SN-2-

1 
17.0 R-1-3 51.7 

RK-1-

7 
9.0 

SH-1-

1 

9.2 

Z-1-8 7.1 
SN-2-

2 
17.1 R-1-4 51.1 

RK-2-

1 
51.3 

SZ-1-

1 

10.3 

 :ϣЗϲывПЮϝϡЮϜм ϣЂϜϼϹЮϜ ϣЧГзгЮ ϣуЛуϡГЮϜ ϣуУЯϷЮϜ ев пЯКцϜ сКϝЛІшϜ ЌϽЛϧЮϜ буЦ ЭϫгϦ  ϣЯЯЗгЮϜ ϬϺϝгзЮϜ) ϣ7 (µR/hr. 

  ЬмϹϮ2 : ϩϳϡЮϜ ХАϝзв ев ϣϠϽϧЮϜ ϬϺϝгзЮ ϣтϽϡϧϷгЮϜ ϤϝЊнϳУЮϜ ϭϚϝϧж ώ 'ϐ. 

 

   

      
 
 Ͽвϼ

ϬϺнгзЮϜ 

U-

235 

Th-

234 

Ra-

226 

Bi-

214 

Pb-

214 
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RK-1-

1 
901 

5570

0 

3620

5 
50.8 53.4 

      RK-1-

2 
937 

4210

0 

2500

0 
52.7 50.4 

      RK-1-

3 
488 

2110

0 

1370

0 
36.7 34.9 

      RK-1-

6 

10.2

3 
633 405 30.2 39.7 

      RK-2-

1 
531 

4090

0 

2165

0 
60.1 51.9 

      RK-2-

2 
212 

2330

0 

1780

0 
58.0 55.3 

      RK-2-

3 
81 

1180

0 
7120 49.3 50.1 

      RK-2-

6 
7.1 950 673 44.8 40.1 

      RK-3-

1 
412 

3735

0 

1961

0 
58.3 57.3 

      RK-3-

2 
198 

2170

0 

1530

0 
56.1 51.5 

      RK-3-

3 
73 9125 6134 50.0 52.1 

      

 

RK-3-

6 
6.9 812 495 38.3 35.9 

      RK-4-

2 
115 

2301

0 

1125

0 
50.1 50.3 

      RK-4-

3 
60 

1320

0 
8340 50.7 47.3 

      RK-4-

7 
3.2 512 317 42.1 42.3 



 

 1
0

 

      S-7-1 86.3 6010 4310 44.9 47.1 

      S-7-3 8.3 2120 1910 41.9 39.9 

 
  



 

 1
1 

 ЬмϹϮ3 :  ϣЂϜϼϹЮϜ ϣЧГзв сТ ϣуТнϯЮϜ иϝугЮϜм ϣуϚϝгЮϜ ϤϜнзЧЮϜ ϤϝϡЂϽϦм иϝув ϬϺϝгж ЍЛϠ сТ ϣЛЇгЮϜ ϤϜϹтнзЮϜ ϿуЪϽϦώ 'ϑ.  

 

 Ͽвϼ

ϺнгзЮϜ

Ϭ 

Ra-226 Bi-214 Pb-214 

S1 
81.6 175 62.5 

90.2 160 60.1 

S2 
102 207 62.7 

98 198 59.3 

S3 
70.6 158 148 

81.3 142 137 

S4 
32.5 12.4 30.2 

40.1 18.3 33.1 

W1 
48 114 37.7 

37 108 35.2 

W2 
23 47 39 

28 52 43 

:ϣуϳГЂ иϝув ϬϺнгж W  :ϣуϚϝв ϤϜнзЦ ϤϝϡЂϽϦ ϬϺнгж S 

2.1  :ϣЧГзгЮϜ ϣЛуϡА еК ϤϝуГЛгЮϜ ЭуЯϳϦм ϣЂϜϼϸм ЙгϮ 

 ϣЊϝϷЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ ϣТϝЪ ϣЂϜϼϸм ЙгϮ бϦ ϣуϮнЮнТϼнвнуϯЮϜм ϣуϮнЮмϼϹтϝлЮϜм ϣу϶ϝзгЮϜм ϣуТϜϽОнϡГЮϜ ϣЧГзгЮϜ ϣЛуϡГϠ

 ϝлзв иϽувϹϦ ̵бϦ ϝв ϣϡЃж ϹтϹϳϦм ϣЂϜϼϹЮϜ ХАϝзв егЎ ϝкϽувϹϦ бϦ сϧЮϜ ϣтϽЫЃЛЮϜ сЦϜϽЛЮϜ ЅуϯЮϜ ϤϝуЮϐ ЙтϾнϦ ЩЮϻЪм

луТ ϤϽЇϧжϜ сϧЮϜ ϤϝϲϝЃгЮϜ ϹтϹϳϦ ЌϽПЮм . сЯЫЮϜ ИнгϯгЮϜ ев анужϜϼнуЮϜ СϚϜϻЦ аϜϹϷϧЂϝϠ анужϜϼнуЮϜ ϤϝϪнЯв ϝ

:ϝлзвм ϣЂϜϼϹЮϜ ϣЧГзв ϣϛуϡЮ ϣуЛуϡГЮϜ ϤϝжнЫгЮϜм ЭвϜнЛЮϜ ϣТϝЪ ϣЂϜϼϸ бϦ ϟ̵ЏзгЮϜ 

 

2.1.1 :ϣу϶ϝзгЮϜ РмϽЗЮϜ 

 ϝлϧКϽҶҶЂм ϰϝҶҶтϽЮϜм ϽҶҶϷϡϧЮϜ ϣϡҶҶЃжм ϢϼϜϽҶҶϳЮϜ ϤϝҶҶϮϼϸм ϼϝҶҶГвцϜ еҶҶв ϣҶҶу϶ϝзгЮϜ ϽҶҶЊϝзЛЮϜ ϣҶҶТϝЪ ϣҶҶЂϜϼϸ ϥҶҶгϦ ϹҶЧЮ

ϝЃϲ сТ бкϝЃϦ сϧЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ ϣТϝЪм ϣуϠϜϽϧЮϜ СЊϜнЛЮϜм РϜϹкцϜ ЙЦϜнв ев ϤϝϪнЯгЮϜ иϻк ЬϝЧϧжϜм ϼϝЇϧжϜ Ϟ

 ЬнуҶЃЮϝϠ мϒ ϰϝҶтϽЮϝϠ ̭ϜнҶЂ сϦϝҶϡзЮϜ ̭ϝҶГПЮϜм ϣуϚϝгЮϜ ϤϜнзЧЮϜм ϣГуϳгЮϜ ϣужϝЫЃЮϜ ХАϝзгЮϜ сЎϜϼϒ пЮϖ ϣϠϝЋгЮϜ

 ϤϝϠϝҶЃϳЮ ϣТϝҶЎшϝϠ ϝлвϜϹϷϧҶЂϜ бҶϦ ϤϝҶвнЯЛгЮϜ иϻҶк ϣҶТϝЪ дϒ ̪̯ϝҶЧϲъ оϽзҶЂ ϝҶгЪм .ϝҶкϽуОм ̪ϣҶуТнϯЮϜ иϝугЮϜ мϒ
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ϝҶЇϧжϜм ϣϮϻгж ϤывϝҶЛв ϞϝҶЃϲм ϣҶЧГзгЮϜ дϝЫҶЂ ϸϝҶЃϮϒ ϝлϧгЯϧҶЂϜ сҶϧЮϜ ϣуКϝЛҶІшϜ ИϽҶ̳ϯЮϜ ϹҶтϹϳϧЮ ϤϝҶϪнЯгЮϜ ϼ

.ИϽϯЮϜ иϻк ев ϣЛЦнϧгЮϜ ϢϼнГϷЮϜ 

 

) ЬмϜϹϯЮϜм4) (5)(6 сҶТ ϝҶлϦϝкϝϯϦϜм ϰϝҶтϽЮϜ ϣКϽҶЂ ϤъϹҶЛвм  рϽлҶЇЮϜ рϽҶГгЮϜ БуЧҶЃЮϜ ϤϝҶугЪ ϱҶЎнϦ  (

ϣЂϜϼϹЮϜ ϣЧГзв ϒ) ЬϝЫІцϜ ϱЎнϦ ЩЮϻЪ .6) (7 ϤϝкϝϯϦϜ ( аϝҶК ϣҶуϠϜϽϧЮϜ СҶЊϜнЛЮϜм ϢϹϚϝҶЃЮϜ ϰϝтϽЮϜ1991 а

 сҶϠϽПЮϜ ЬϝгҶЇЮϜ еҶв сҶк ФϜϽЛЮϜ сТ ϢϹϚϝЃЮϜ ϰϝтϽЮϜ ϤϝкϝϯϦϜ дϒ ϝзк ϣЗϲыгЮϜ ев ϹϠъм .ϝлϧЯϦ сϧЮϜ ϤϜнзЃЮϜм

.сϠϽЛЮϜ ϭуЯϷЮϜм ϥтнЫЮϜ ХАϝзв иϝϯϦϝϠ рϒ сЦϽЇЮϜ ϞнзϯЮϜ пЮϖ 

ЬмϹϮ4 : Ϝ ϞнзϮ ϣЂϜϼϹЮϜ ϣЧГзв сТ рϽлЇЮϜ рϽГгЮϜ БуЧЃЮϜ ЬϹЛв (бЯв )ФϜϽЛЮϒ. 
 

ϣзЂ Ш2 АϝϡІ ϼϜϺϜ дϝЃуж ϼϝтϜ ϜϽтϿϲ

д 

нгϦ

Ͼ 

Ϝ

Ϟ 

ЬнЯтϜ Ϥ1 Ϥ2 Ш1 Total 

1990 1 1.2 18.12 7.3 1.6 0.25 0 0 0 0 0 3.0 0.57 42.0

5 

199

1 

56.3 39.3 32.4 14.95 0.00

1 

0 0 0 2.9 61.6

5 

2.1 21.7

5 
241.4 

1992 19.1

3 

10.31 29.9

2 

4.75 0.85 0.001 0 0 0 0 36.75  130.2 

199

3 

51 26.8

2 

3.57 55.47 8.67 0.001 0 0 0 5.92

5 

8.75 3. 1 163.3 

199

4 

25.1 1.12 14.3 6.32

5 

1.37 0 0 0 0.00

1 

18.5 38.87

5 

 132.7 

199

5 

21 .9 20.1

7 

12.77 25.4 3.1 0.001 0 0 0.00

1 

0 3.65 32.9 119.9 

 

ЬмϹϮ5 :  ϣЂϜϼϹЮϜ ХАϝзв сТ ϣзЃЮϜ ϽлІϒ Ьы϶ ϢϹϚϝЃЮϜ ϰϝтϽЮϜ ϤϝкϝϯϦϜϒ  . 

 

ϣзЂ Ш2 АϝϡІ ϼϜϺϜ дϝЃуж ϼϝтϜ 
ϜϽтϿϲ

д 
ϾнгϦ ϞϜ ЬнЯтϜ. Ϥ1. Ϥ2 Ш1 

199

0 

W/N

W 

NW NW/

W 

NW NW

N 

NW/

W 

NW/

W 

W/N

W 

W/N

W 

N

W 

w W 

199

1 

NW W/N

W 

NW/

W 

NW/

W 

N

W 

NW NW NW NW NW N

W 

W 
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199

2 

NW NW NW NW NW

N 

NW NW W NW W w W 

199

3 

NW W NW/

W 

SE/N

W 

N

W 

WN

W 

W/N

W 

NW W 
W 

N

W 

N

W 

199

4 

W W W/S

E 

W/N

W 

W W W W W NW SE W 

 

 

 

 

 

ЬмϹϮ 6 :  а ϤϜнзЃЯЮ  (Ϩ/а )ϣтϽлЇЮϜ ϰϝтϽЮϜ ϣКϽЂ ЬϹЛв1990 ̮ а 1994 ϣЂϜϼϹЮϜ ϣЧГзв сТϒ. 

 

   ϽлІ  

     

ϣзЂ 

Ш2 АϝϡІ. ϼϜϺϜ дϝЃуж ϼϝтϜ дϜϽтϿϲ ϾнгϦ ϞϜ ЬнЯтϜ Ϥ1 Ϥ2 Ш1 

1990 2.7 3.4 4.3 4.6 5.4 6.2 5.3 5.7 4.8 3.1 2.5 2.6 

1991 4.2 3.7 3.5 5.1 4.2 5.1 6.9 5.3 5.0 2.6 3.3 3.8 

1992 3.3 4.1 3.4 4.2 4.3 5.8 6.9 3.7 2.6 2.4 2.6 3.3 

1993 2.4 3.1 4.1 4.2 3.8 5.4 5.4 4.1 3.4 1.7 3.7 2.3 

1994 3.9 3.6 3.7 3.4 4.1 5.5 5.4 5.5 2,5 2.9 4.1 3.2 

Mean 3.3 3.6 3.8 4.3 4.4 5.6 5.96 4.9 3.7 2.5 3.2 3.1 
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ЭЫІ 6  ФϜϽЛЮϜ ϞнзϮ ϣЂϜϼϹЮϜ ХАϝзв сТ ϢϹϚϝЃЮϜ ϰϝтϽЮϜ ϤϝкϝϯϦϜϒ. 

 

 

ЭЫІ 7 ϣЂϜϼϹЮϜ ХАϝзв сТ ϹϚϝЃЮϜ ϣуЯвϽЮϜм ϣуϠϜϽϧЮϜ СЊϜнЛЮϜ иϝϯϦϜ :ϓ. 

 

2.1.2 оϽ϶цϜ ϣуТϜϽОнуϯЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ 
 

 ϝҶҶуϮнЮнуϮ) :ϣҶҶуЮϝϧЮϜ ϟҶҶжϜнϯЮϜ ЉҶҶϷϦ сҶҶϧЮϜ ϣҶҶузУЮϜ ϽтϼϝҶҶЧϧЮϜм ϤϝҶҶГГϷгЮϜм ϤϝҶҶвнЯЛгЮϜ ϣҶҶТϝЪ ϣҶҶЂϜϼϸ ϥҶҶгϦ ϹҶҶЧЮ

 ϣҶҶҶϠϽϧЮϜ ИнҶҶҶж ̪ϣҶҶҶЧГзгЮϜ ϝуϮнЮнуϮмϼϹҶҶҶукм сϮнЮмϼϹҶҶтϝк ̪ϣҶҶҶЧГзгЮϜ ϣҶҶҶуТϜϽОнϡАм ϝҶҶҶуϮнЮнТϼнвнуϮ ̪ϣҶҶЧГзгЮϜ

ϒ ϤϝҶҶвнЯЛв ̪ϣҶҶЂϜϼϹЮϜ ϣҶҶЧГзгЮ сϚϝҶҶуϲцϜ ЙҶҶтϾнϧЮϜм рϽҶҶЏϷЮϜ ̭ϝҶҶГПЮϜ ̪ϣҶҶуЯвϽЮϜ СҶҶЊϜнЛЮϜм ЬϝЫҶҶІцϜм .(оϽҶҶ϶
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)8,9,10 ϣҶЧГзгЮϜ еҶК ϝлϧҶЂϜϼϸ ϥҶгϦ сҶϧЮϜ ϤϝҶвнЯЛгЯЮ ϤϝЊы϶ ϱЎнϦ (ϔ  ϣҶЧГзгЮϜ ϣҶЛуϡА бҶлТ бкϝҶЂ ϹҶЧЮ .

 ϭвϝжϽϠ сТ ЁтϼϝЏϧЮϜм ϣϠϽϧЮϜ ϣЛуϡА ЩЮϻЪм рϽЏϷЮϜ ̭ϝГПЮϜ ЙтϾнϦм ϣуТнϯЮϜм ϝлуТ ϣуϳГЃЮϜ иϝугЮϜ ϣЪϽϲм

ϤϝҶкϝϯϦϜм ϣуЯЧϳЮϜ ϤϝЂϝуЧЮϜ ЙтϾнϦ  сҶТ сҶЂϝЂцϜ ϝҶкϼмϸ бҶϪ ϢϽвϹҶгЮϜ ϣтϽЫҶЃЛЮϜ РϜϹҶкцϜ ЬнҶϲ ϬϺϝҶгзЮϜ ЙҶгϮ

.ϣУЯϧϷгЮϜ ϣϛуϡЮϜ ϽЊϝзК сТ ϣЧГзгЮϜ сТ ϣ̵ЛЇгЮϜ ϤϝϪнЯгЮϜ ЬϝЧϧжϜм ϼϝЇϧжϜ ϤϝϠϝЃϳЮ ϣуЎϝтϽЮϜ ϣϮϻгзЮϜ ϣуЯгК 

 

 ЭЫІ8  ϣуТϜϽОнϡГЮϜ ϣАϼϝϷЮϜ : ϣЂϜϼϹЮϜ ϣЧГзгЮϔ. 

 

 

 ЭЫІ9 ФϜϽЛЮϜ сТ рнзЃЮϜ ϽϷϡϧЮϜ ХгК ЬϹЛв ЙтϾнϦ ϣАϼϝ϶:ϔ. 


































