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*������
�
����� "���$)
��!�
����)���$�������������>�?���*? ��$4���-40  �&$
$����  "�
��$
��� �������#����� !�� �
���#��
���  "����@����� ��)���E!�)#�	
���E
������%
#��������
��
�#�	p (Effective dose)  "������	
�$���)���$��%��$�D������ *�����)#� Hazard Quotient (HQ)  4(%�
��$������!����������� 
3.1 @"��
	
�$���)���$��%��$�D���������)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 �&$
$���� 

 "���$
��� �������#�����  
3.2 @"��
	
�$���)���$��%��$�D���������)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 �&$
$���� 

 "���$
��� �������#��!�� 
3.3 @"��
	
�$���)���$��%��$�D���������)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 �&$
$���� 

 "���$
��� �������#���
���#��
��� 
3.4 @"��
	
�$���)���$��%��$�D���������)���$�������������>�?���$
$�����������#�����@����� 
 
3.1 <��	�9�����1�	��������,��������1�	���������������	 ���o ���5���-40 �7����� 

��������� !������*	�%��  

 
$�D%��
����� "���$)
��!�)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 �&$
$����  "�

��$
��� �������#����� 20 �����#��)
��)"��?D����%���!���>&$�G� *�����!�����
��������$
D�� �� 
(Scintillation detector, NaI(Tl)) ��)���$��������)���E!�)#�	
���E
������%
#��������
���#�	p 
(Effective dose)  ��	
�$���)���$��%��$�D������*�����)#� Hazard Quotient (HQ) 4(%�$	
���$����)#�
	
���E
������%���
���#�	p��#$��� 0.1 mSv (ICRP, 1991)  $�D%� HQ ��)#������#� 1  ���	
���E
�������>�?
������%
#��������
���#�	p���� ��&#��
������%��)���$��%�������#�$�Ek�	���  "� HQ ��
)#�$�#���� 1 !
D�������#� 1  ���)���	
���E�������>�?
������%���
���#�	p��)���$��%����&#��
$�Ek�	��� ��� �������
�� 6 
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��
�� 6   @"��
	
�$���)���$��%��$�D���������)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 
�&$
$����  "���$
��� �������#�����?D����%���!���>&$�G� 

)���$�������������>�? 
��$>� 

Sample 
No 

*? ��$4���-40 
(Bq/kg) 

�&$
$���� 
  (Bq/kg) 

��$
���  
(Bq/kg) 

Effective 
Dose 

(mSv/y) 

Hazard 
Quotient 
HQ 

���&� So-K1 144 16 0 0.02 0.20 
 So-K2 391 40 0 0.04 0.40 
 So-K3 521 188 38 0.16 1.60 
 So-K4 551 86 0 0.08 0.80 
 So-K5 1028 267 340 0.46 4.60 
 So-K6 919 245 259 0.03 3.80 
 )#�$j"�%� 592±267 140±87 106±124 0.19±0.14 1.90±1.53 

$�D�� So-M1 0 131 0 0.07 0.70 
 So-M2 564 224 23 0.12 1.20 
 So-M3 823 272 141 0.30 3.00 
 So-M4 336 205 25 0.15 1.50 
 So-M5 1455 160 193 0.31 3.10 
 So-M6 221 213 134 0.23 2.30 
 So-M7 293 25 65 0.08 0.80 
 So-M8 72 18 43 0.05 0.50 
 )#�$j"�%� 471±334 156±65 89±48 0.18±0.07 1.80±0.73 

A"�� So-T1 665 131 71 0.16 1.60 
 So-T2 577 157 220 0.28 2.80 
 So-T3 0 50 0 0.03 0.30 
 So-T4 0 52 0 0.03 0.30 
 So-T5 145 68 0 0.11 1.10 
 So-T6 0 107 104 0.14 1.40 
 )#�$j"�%� 231±249 94±36 66±70 0.11±0.07 1.10±0.76 

)#�$j"�%����!��� 435±177 133±38 82±45 0.16±0.05 1.60±0.56 
)#�$j"�%���%�*"� 400 35 30 ��%�� UNSCEAR, 2000 



 41 

�����
�� 6 @"��
��$)
��!�)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 �&$
$���� 
 "���$
��� ��������#����� ��?D����% 3 ��$>� ��� �#��$>����&� ��$>�$�D��  "���$>�A"�� ��
���!���>&$�G� ?��#�)���$�������������>�?*? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
��� ��)#���&#���#�� 
0-1455 ($j"�%� 435±177), 16-272 ($j"�%� 133±38)   "� 0-340 ($j"�%� 82±45) Bq/kg ���"���� *��
)���$�������������>�?*? ��$4���-40 �&����?���%��$>�$�D��4(%���)#�$�#���� 1455 Bq/kg )���
$�������������>�?�&$
$�����&������%��$>�$�D��4(%���)#�$�#���� 272 Bq/kg  "�)���$�������������
>�?�����$
����&����?���%��$>����&�4(%���)#�$�#���� 340 Bq/kg $�D%�?���
E�)���$�������������
>�?$j"�%���� �#"���$>� ?��#�)���$�������������>�?$j"�%����*? ��$4���-40 �%����?���%
��$>�A"����)#�$�#���� 232±249 Bq/kg �&����?���%��$>����&���)#�$�#���� 592±267 Bq/kg  "�)#�
)���$�������������>�?$j"�%�����&$
$�����%����?���%��$>�A"����)#�$�#���� 94±36 Bq/kg �&����
?���%��$>�$�D����)#�$�#���� 156±65 Bq/kg   "�)#�)���$�������������>�?$j"�%������$
����%����
?���%��$>�A"����)#�$�#���� 66±70 Bq/kg �&����?���%��$>����&���)#�$�#���� 106±124 Bq/kg $�D%���
)#�)���$����������������>�?$j"�%���%�����������#����� $	
���$�������)���$�������������>�?
*? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
�����������%�*"�4(%�$�#���� 400, 35, 30 Bq/kg ���"���� ?��#�
)���$�������������>�?$j"�%����)���$�������������>�?*? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
���
��������#�������)#�$�#���� 435±177, 133±38  "�82±45 Bq/kg ���"���� 4(%���)#��&���#�)#�$j"�%�
�����%�*"� 

���)���$����������������>�?�&���� �������#��������*? ��$4���-40  "�
�&$
$���� ?���%��$>�$�D�� �#����$
����&����?���%��$>����&� $�D%�$	
���$����"���E����
'
E������������!���>&$�G����������$>�����?D����%�#���!v#$	B�!����)�� 4(%���	
���E
�������>�?
�����&�  "�!�����$	B����A������$����������(����!������?D����%����"#����	
���E
�������>�?
�����&����� 

�����
�� 6 ?��#�)#� HQ>1 $	B�	
���E�������>�?
�����������#�������%
#�����
���
���#�	p������&#��
������%��)���$��%��$���$�Ek�	��� 4(%�����$>����&� ��$>�$�D��  "���$>�
A"��)��$	B�)���$��%��
���"� 50.00, 62.5  "� 66.67 ���"���� $�D%�?���
E�)#� HQ �����$>�
A"�� ��$>�$�D�� ��$>����&� ��)#�$�#���� 1.10±0.76, 1.80±0.73  "� 1.90±1.53���"���� 4(%����)#� 
HQ ����"#�� ����!�$!G��#�	
���E�������>�?
������%���
���#�	p�������#�������&#��
������%��
)���$��%��$���$�Ek�	��� *����%)#� HQ �&����$�#���� 4.60 ?���%��$>����&�  ���A(�)���$��%��
�&�������?D����% )#� HQ �%����?���%��$>����&�  "�)#� HQ $j"�%�������!���4(%�$�#���� 1.60±0.56 
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����)D�	
���E�������>�?
�����������#�������%
#��������
���#�	p ���	
������������!���>&$�G�����
��&#��
������%��)���$��%��$���$�Ek�	��� 

 
3.2 <��	�9�����1�	��������,��������1�	���������������	 ���o ���5���-40 �7����� 

��������� !������*	�)��  

 
��
��$)
��!�)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
��� ��

�����#��!�� 14 �����#��)
��)"��?D����%���!���>&$�G� *�����!�����
��������$
D�� �� (Scintillation 
detector, NaI(Tl)) ��)���$��������)���E!�)#�	
���E
������%
#��������
���#�	p  "������
	
�$���)���$��%��$�D���������)#� Hazard Quotient (HQ)*��$	
���$����)#�	
���E
������%���
���#�	p
��#$��� 0.1 mSv (ICRP, 1991) $�D%� HQ ��)#������#� 1  ���	
���E�������>�?
������%���
����%

#��������
���#�	p (Effective dose) ������&#��
������%��)���$��%��$���$�Ek�	���  "� HQ ��)#�
$�#���� 1 !
D�������#� 1  ���	
���E�������>�?
������%���
���#�	p������)���$��%����&#��$�Ek�
	��� ��� �������
�� 7 

 
��
�� 7    @"��
	
�$���)���$��%��$�D���������)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 

�&$
$����  "���$
��� ��������#��!�������!���>&$�G� 
 

)���$�������������>�? 
��$>� 

Sample 
No 

*? ��$4���-40 
(Bq/kg) 

�&$
$���� 
(Bq/kg) 

��$
���  
(Bq/kg) 

Effective 
Dose 

(mSv/y) 

Hazard 
Quotient 
HQ 

���&� Ro-K1 615 143 0 0.11 1.10 
 Ro-K2 648 202 132 0.24 2.40 
 Ro-K3 990 245 207 0.34 3.40 
 Ro-K4 769 372 323 0.49 4.90 
 )#�$j"�%� 756±168 240±96 166±134 0.30±0.17 3.00±1.84 
$�D�� Ro-M1 709 178 85 0.20 2.00 
 Ro-M2 1031 125 112 0.21 2.10 
 Ro-M3 0 2 38 0.03 0.30 
 Ro-M4 1186 220 266 0.38 3.80 
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��
�� 7  (�#�) 
 

)���$�������������>�? 
��$>� 

Sample 
No 

*? ��$4���-40 
 (Bq/kg) 

�&$
$���� 
(Bq/kg) 

��$
���  
(Bq/kg) 

Effective 
Dose 

(mSv/y) 

Hazard 
Quotient 
HQ 

 Ro-M5 1358 180 270 0.37 3.70 
 Ro-M6 555 30 0 0.05 0.50 
 )#�$j"�%� 806±370 108±72 129±93 0.20±0.08 2.00±0.84 
A"�� Ro-T1 1031 104 255 0.3 3.00 
 Ro-T2 1679 1 0 0.09 0.90 
 Ro-T3 1056 287 295 0.44 4.40 
 Ro-T4 627 9 27 0.06 0.60 
 )#�$j"�%� 1098±430 100±132 144±150 0.22±0.09 2.20±0.93 
)#�$j"�%����!��� 875±208 150±56 144±65 0.24±0.06 2.40±0.67 
)#�$j"�%���%�*"� 370 35 35 ��%�� UNSCEAR, 1988 

 
�����
�� 7 @"��
��$)
��!�)���$�������������>�?*? ��$4���-40 �&$
$����  "�

��$
��� ��������#��!�� ��?D����% 3 ��$>� ��� �#��$>����&� ��$>�$�D��  "���$>�A"�� �����!���
>&$�G� ?��#�)���$�������������>�?*? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
��� ��)#���&#���#�� 0-1679 
($j"�%� 875±208), 1-372 ($j"�%� 150±56)   "� 0-323 ($j"�%� 122±65) Bq/kg ���"���� *��)���
$�������������>�?*? ��$4���-40 �&����?���%��$>�A"��4(%���)#�$�#���� 1679 Bq/kg )���
$�������������>�?�&$
$�����&����?���%��$>����&�4(%���)#�$�#���� 372 Bq/kg  "�)���$������ 
�������>�?��$
����&����?���%��$>����&�4(%���)#�$�#���� 323 Bq/kg $�D%�?���
E�)���$������ 
�������>�?$j"�%���� �#"���$>� ?��#�)#�)���$�������������>�?$j"�%����*? ��$4���-40 
�%����?���%��$>����&���)#�$�#���� 755±168 Bq/kg �&����?���%��$>�A"����)#�$�#���� 1098±430 
Bq/kg )���$�������������>�?$j"�%�����&$
$�����%����?���%��$>�A"����)#�$�#���� 100±132 
Bq/kg �&����?���%��$>����&���)#�$�#���� 240±96 Bq/kg   "�)���$�������������>�?$j"�%����
��$
����%����?���%��$>�$�D����)#�$�#���� 129±93 Bq/kg �&����?���%��$>����&���)#�$�#���� 
166±134 Bq/kg $�D%���)#��������>�?
������%�����������#��!�� $	
���$�������)#�)���$������ 
�������>�?���*? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
������!����%�*"�4(%���)#�$�#���� 370, 35  "� 
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35 Bq/kg (UNSCEAR, 1988) ?��#�)���$������$j"�%��������>�?�������!����������)"��
�������>�?
�������� 3 ����)"����������#��!������!��������!���>&$�G��&���#�)#�$j"�%�!�������%�
*"� 

�����
�� 7 ?��#�)#� HQ>1 $	B�	
���E�������>�?
������!����%
#��������
���#�	p
������&#��
������%��)���$��%�������#�$�Ek�	���4(%�?�����$>�A"�� ��$>����&�  "���$>�$�D��
)��$	B�)���$��%��
���"� 50.00, 83.33  "�100 ���"���� $�D%�?���
E�)#� HQ $j"�%������$>�$�D�� 
��$>�A"��  "���$>����&�  "���)#�$�#���� 2.00±0.84, 2.20±0.93  "� 3.00±1.84 ���"���� *����
)#� HQ �&����$�#���� 4.90 ?���%��$>����&�  ���A(�)���$��%���&������?D����%����  "� HQ �%����
$�#���� 0.30 ��%��$>�$�D��  "����)#� HQ $j"�%��������!���4(%�$�#���� 2.40±0.67 ����)D�	
���E
�������>�?
�����������#��!����%
#��������
���#�	p���	
������������!���>&$�G�������&#��
������%
��)���$��%��$���$�Ek�	��� 

 
��
�� 8 )���$�����������
�������
����'

����� *? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
�����

�����#��!�� 
 

?���� )���$������ 
��$>� 

Sample 
No X Y 

K 
(%) 

U 
(ppm eU) 

Th 
(ppm) 

����!�� 

���&� Ro-K1 421562 875227 2 11 0 !�� �
��� 
 Ro-K2 421517 875218 3 16 33 !�� �
��� 
 Ro-K3 422575 875086 3 20 51 !�� �
��� (@�) 
 Ro-K4 420424 877373 3 30 80  
#)���4� 
$�D�� Ro-M1 423436 858290 2 14 21 !�� �
��� (@�) 
 Ro-M2 422418 896278 3 10 28 !�� �
��� 
 Ro-M3 431109 880405 0 0 9 !������� 
 Ro-M4 431556 877561 4 18 66 !�������� 
 Ro-M5 432035 872353 4 15 67 !�� �
��� (@�) 
 Ro-M6 434158 862901 2 2 0 !�� 	
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��
�� 8 (�#�) 
 

?���� )���$������ 
��$>� 

Sample 
No X Y 

K 
(%) 

U 
(ppm eU) 

Th 
(ppm) 

����!�� 

A"�� Ro-T1 420569 881051 4 8 63 !�� �
��� 
 Ro-T2 424125 884250 6 0 0 !�� �
��� (@�) 
 Ro-T3 426006 894341 4 23 73 !�� �
��� (@�) 
 Ro-T4 434267 888662 2 1 7 !��	&� 

)#�$j"�%����!��� 3±1 12±5 36±16  
)#�$j"�%�!�� �
�����%�*"� 3.3-3.5 4-5 15-18 ��%�� Faure (1986) 

 
�����
�� 8 )���$�����������
�������
�����&$
$������!�������#�� F ��)#���&#

���#�� 0-30 ppm eU )���$�����������
�������
�����&$
$�����&������)#�$�#���� 30 ppm eU �&�
��#�)#�$j"�%����*"� (4.8 ppm eU) A(� 6 $�#�?�����$>����&� 4(%�$	B� 
#)���4�  "���)#�$j"�%�
$�#���� 12±5 ppm eU  �&���#�)#�$j"�%�!�� �
������*"� (4.8 ppm eU) A(� 3 )���$��������

�������
������$
�����!�������#�� F ��)#���&#
�!�#�� 0-80 ppm  )���$�������&����$�#���� 80 �&�
��#�)#�$j"�%����*"� (17 ppm) A(� 4 $�#�?�����$>����&� 4(%�$	B� 
#)���4� )���$��������

�������
����*? ��$4�����!�������#�� F ��)#���&#
�!�#�� 0-6 ppm )���$�������&���%���$�#���� 6 
?�����$>�A"�� 4(%�$	B�!�� �
��� ��$>����&�$	B�?D����%��%?��������>�?
�����&$
$���� "�
��$
����&���%���$�D%�����?D����%�#���!v#$	B�>&$��!�� �
���  "� 
#)���4�$	B� 
#	
����
!�� �
��� 4(%����)"������@"��
�
�����)���$�������&$
$�������!�� �
��������!������"� 
?��"�� 	l����� (���������� Z�
���
���", 2537) ?�)���$����������&$
$������!�� �
������� 18.43 
ppm eU ��)#��&���#�	
���E�&$
$����$j"�%���!�� �
�����%��	)D� 4.8 ppm eU  A(� 4 $�#� 

 
3.3 <��	�9�����1�	��������,��������1�	���������������	 ���o ���5���-40 �7����� 

��������� !������*	���	��*����	� 

 
��
��$)
��!�)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
��� ��

�����#���
���#��
��� 24 �����#��)
��)"��?D����%���!���>&$�G� *�����!�����
��������$
D�� �� 
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(Scintillation detector, NaI(Tl)) ��)���E!�)#�	
���E
������%
#��������
���#�	p (Effective dose) 
 "������	
�$���)���$��%��$�D���������)#� Hazard Quotient (HQ)*��$	
���$����)#�	
���E
������%
���
���#�	p��#$��� 0.1 mSv (ICRP, 1991) $�D%� HQ ��)#������#� 1  ���	
���E�������>�?
������%
���
����%
#��������
���#�	p������&#��
������%��)���$��%�������#�$���	���  "� HQ ��)#�$�#���� 1 
!
D�������#� 1  ���	
���E�������>�?
������%���
���#�	p���� ��)���$��%����&#��$�Ek�	��� ���
 �������
�� 9 

 
��
�� 9    @"��
	
�$���)���$��%��$�D���������)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 

�&$
$����  "���$
��� �������#���
���#��
���������!���>&$�G� 

 

)���$�������������>�? 
��$>� 

Sample 
No 

*? ��$4���-40 
 (Bq/kg) 

�&$
$���� 
(Bq/kg) 

��$
��� 
(Bq/kg) 

Effective 
Dose 

(mSv/y) 

Hazard 
Quotient 
HQ 

���&� Sa-K1 173 69 14 0.1 1.00 
 Sa-K2 185 74. 44 0.16 1.60 
 Sa-K3 10 15 21 0.04 0.40 
 Sa-K4 379 93 132 0.32 3.20 
 Sa-K5 31 36 54 0.12 1.20 
 Sa-K6 31 91 0 0.11 1.10 
 Sa-K7 113 98 77 0.22 2.20 
 Sa-K8 67 27 39 0.09 0.90 
 )#�$j"�%� 124±85 63±22 48±29 0.15±0.06 1.50±0.62 
$�D�� Sa-M1 0 14 0 0.01 0.10 
 Sa-M2 147 75 4 0.1 1.00 
 Sa-M3 13 62 0 0.03 0.30 
 Sa-M4 136 83 0 0.11 1.10 
 Sa-M5 0  18 0 0.02 0.20 
 Sa-M6 158 58 0 0.08 0.80 
 Sa-M7 46 11 16 0.04 0.40 
 Sa-M8 219 26 0 0.05 0.50 
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��
�� 9  (�#�)   
 

)���$�������������>�? 
��$>� 

Sample 
No 

*? ��$4���-40 
(Bq/kg) 

�&$
$���� 
(Bq/kg 

��$
���  
(Bq/kg) 

Effective 
Dose 

(mSv/y) 

Hazard 
Quotient 
HQ 

 Sa-M9 34 91 0 0.11 1.10 
 Sa-M10 150 142 78 0.28 2.80 
 )#�$j"�%� 90±49 58±26 10±15 0.09±0.05 0.90±0.49 
A"�� Sa-T1 0 11 0 0.01 0.10 
 Sa-T2 0 20 0 0.02 0.20 
 Sa-T3 165 129 8 0.17 1.70 
 Sa-T4 69 27 24 0.07 0.70 
 Sa-T5 0 11 0 0.01 0.10 
 Sa-T6 0 2 0 0.00 0.00 
 )#�$j"�%� 39±55 33±39 5±8 0.05±0.06 0.50±0.53 
)#�$j"�%����!��� 89±38 51±6 21±14 0.09±0.03 0.90±0.34 
)#�$j"�%���%�*"� 400 40 40 ��%�� UNSCEAR, 2000 

 
�����
�� 9 @"��
��$)
��!�)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 �&$
$���� 

 "���$
��� ��������#���
���#��
��� ��?D����% 3 ��$>� ��� �#��$>����&� ��$>�$�D��  "���$>�
A"�� �����!���>&$�G� ?��#�)���$�������������>�?*? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
��� ��)#�
��&#���#�� 0-379 ($j"�%� 89±38), 2-142 ($j"�%� 51±6)   "� 0-132 ($j"�%� 21±14) Bq/kg ���"���� 
*��)���$�������������>�?���*? ��$4���-40 �&����?���%��$>����&�4(%���)#�$�#���� 379 Bq/kg 
)���$�������������>�?����&$
$�����&����?���%��$>�$�D��4(%���)#�$�#���� 142 Bq/kg )���$������ 
�������>�?�����$
����&����?���%��$>����&�4(%���)#�$�#���� 132 Bq/kg $�D%�?���
E�)���
$�������������>�?$j"�%���� �#"���$>� ?��#�)���$�������������>�?$j"�%����*? ��$4���-40 
�%����?���%��$>�A"����)#�$�#���� 39±55 Bq/kg �&����?���%��$>����&���)#�$�#���� 124±85 Bq/kg
)���$�������������>�?$j"�%�����&$
$�����%����?���%��$>�A"����)#�$�#���� 33±39 Bq/kg �&����
?���%��$>����&���)#�$�#���� 63±22 Bq/kg   "�)���$�������������>�?$j"�%������$
����%����?�
��%��$>�A"����)#�$�#���� 5±8 Bq/kg �&����?���%��$>����&���)#�$�#���� 48±29 Bq/kg $�D%���)#�)���
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$�������������>�?�&������������#���
���#��
��� $	
���$�������)���$�������������>�?���
*? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
�������
���#��
�����%�*"� (UNSCEAR, 1988) ?��#�)���
$�������������>�?$j"�%����*? ��$4���-40 ��)#�������#�)#�$j"�%����*"� (400 Bq/kg) )���
$�������������>�?$j"�%�����&$
$������%��)#������#�)#�$j"�%����*"� (40 Bq/kg) ?���%��$>����&� 
 "���$>�$�D�� 4(%���)#�$�#���� 63±22  "� 58±26 Bq/kg  "�)���$�������������>�?$j"�%���$
���
�&���#�)#�$j"�%����*"� (40 Bq/kg) ?���%��$>� ���&�4(%���)#�$�#���� 48±29 Bq/kg 

�����
�� 9 ?��#�)#� HQ>1 $	B�	
���E�������>�?
�������
���#��
�����%
#�����
���
���#�	p������&#��
������%��)���$��%�������#�$�Ek�	���?�����$>�$�D�� ��$>�A"�� ��$>���
�&�  "�)��$	B�)���$��%��
���"� 16.67, 40.00   "� 62.50 $�D%�?���
E�)#� HQ �����$>�A"�� 
��$>�$�D��  "���$>����&���)#�$�#���� 0.50±0.53, 0.90±0.49  "�1.50±0.62 ���"���� *��)#� HQ 
�&����$�#���� 3.20 ?���%��$>����&�  "� HQ �%����$�#���� 0 ?���%��$>�A"�� ��$?�����$>����&�
$�#�������%)#� HQ>1 4(%����)#� HQ ����"#��  ����!�$!G��#�	
���E�������>�?
�����������#���
��
�#��
�����&#��
������%��)���$��%�������#�$���	���  "����)#� HQ ����������!���4(%�$�#���� 
0.90±0.34 ����)D�	
���E�������>�?
�����������#���
���#��
�����%
#��������
���#�	p���
	
������������!���>&$�G�������&#��
������%��)���$��%����&#��$�Ek�	���  
 
3.4 <��	�9�����1�	��������,��������1�	���������������	 �%���!������*	��,�	<��%�� 

 
!"������
����� "���$)
��!�)���$������$
$�����������#�����@����� 21 �����#��

)
��)"��?D����%���!���>&$�G� *�����!�������
�(%������ (HPGe) ����!�)#�	
���E$
$������%���
��
�#�	p  "������	
�$���)���$��%��$�D���������)#� Hazard Quotient (HQ)*��$	
���$�������	
���E
�������>�?
������%���
���#�	p��@&��!v#��#$��� 8 µSv (UNSCEAR, 2000) $�D%� HQ ��)#������#� 1 
 ���	
���E�������>�?
������%���
�� ������&#��
������%��)���$��%�������#�$�Ek�	���  "� HQ ��
)#�������#� 1 !
D�$�#���� 1  ���	
���E�������>�?
������%���
��������)���$��%����&#��$�Ek�	��� 
��� �������
�� 10 
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��
�� 10  @"��
	
�$���)���$��%��$�D���������)���$�������������>�?$
$�����������#�����@��
���?D����%���!���>&$�G� 

��$>� Sample No 
)���$�������������>�?

���$
$���� 
 (mBq/l) 

Effective 
Dose 

(µSv /y) 

Hazard 
Quotient 
(HQ) 

���&� We-K1 16 3.20 0.40 
 We-K2 6 1.20 0.15 
 We-K3 0 0 0 
 We-K4 8 1.60 0.20 
 We-K5 46 9.40 1.18 
 We-K6 23 4.20 0.53 
 )#�$j"�%� 16±13 3.40±2.70 0.43±0.34 

$�D�� We-M1 70 14.00 1.75 
 We-M2 0 0 0 
 We-M3 6 1.20 0.15 
 We-M4 5 1.00 0.13 
 We-M5 16 3.20 0.40 
 We-M6 70 14.00 1.75 
 We-M7 0 0 0 
 )#�$j"�%� 24±24 4.90±2.54 0.62±0.60 

A"�� We-T1 20 4.1 0.52 
 We-T2 6 1.2 0.15 
 We-T3 11 2.2 0.28 
 We-T4 9 1.8 0.23 
 We-T5 30 6.1 0.76 
 We-T6 4 0.8 0.10 
 We-T7 6 1.2 0.15 
 We-T8 0 0 0 
 )#�$j"�%� 11±7 2.2±1.4 0.28±0.17 

)#�$j"�%�������!��� 17±3 3.4±1.12 0.43±0.23 
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�������&"��% �������
�� 10 $	B�@"��
��$)
��!�)���$�������������>�?$
$������
�����#�����@����� ?��#�)���$�������������>�?���$
$�����&����$�#���� 70 mBq/l ?�����$>�
$�D��  "�)���$�������������>�?$j"�%��&����$�#���� 24±24 mBq/l ��&#����$>�$�D�� $�D%�?���
E�
)���$�������������>�?���$
$��������$>����&� ��)���$�������������>�?�&���� "��%����
$�#���� 46  "� 6 mBq/l )���$�������������>�?$j"�%�$�#���� 16±13 mBq/l ����$>�$�D��)���
$�������������>�?�&���� "��%����$�#���� 5  "� 70 mBq/l )���$�������������>�?$j"�%�$�#���� 
24±24 mBq/l  "�����$>�A"��)���$�������������>�?�&���� "��%����$�#���� 30  "� 4 mBq/l 
 "�)���$�������������>�?$j"�%�$�#���� 11±7 mBq/l  "�)���$�������������>�?$j"�%��������!���
$�#���� 17±3 mBq/l  

�����
�� 10 ?��#�����������#����%��)#� HQ>1 ������$?��� 3 �����#��)��$	B�)���
$��%��
���"� 14.67 4(%�?�����$>�$�D��  "���$>����&�  �#���)#� HQ $j"�%�������!��� HQ<1 ����
)D���)���$��%����&#��$�Ek�	���  
 
��
�� 11  )���$�������������>�?$j"�%����*? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
��� �������#����� 

!�� �
���#��
���  "����@����� ?D����%���!���>&$�G� 
 

)���$�������������>�?$j"�%� 
�����#�� *? ��$4���-40 

(Bq/kg) 
�&$
$���� 
(Bq/kg) 

��$
��� 
(Bq/kg) 

Hazard Quotient 
(HQ) 

��� 435±177 133±38 82±45 1.60±0.56 

!�� 875±208 150±56 144±65 2.40±0.67 

�
���#��
��� 89±38 51±6 21±14 0.90±0.34 

���@����� $
$���� = 17±3 (mBq/l) 0.43±0.23 

 
 �����
�� 11 ?��#�)���$�������������>�?$j"�%����*? ��$4���-40 �&$
$����  "�
��$
����������#��!����)#��&����4(%�$�#���� 875±208, 150±56  "�144±65 Bq/kg ���"����  "�
)���$�������������>�?$j"�%����*? ��$4���-40 �&$
$����  "���$
����������#���
���#��
���
��)#��%����4(%�$�#���� 89±38,  51±6  "�21±14 Bq/kg ���"���� 
 �����
	
�$���)���$��%��$�D������*�����)#� HQ ?��#������#����%��$)
��!�������� !�� 
�
���#��
���  "����@����� ��)������)"����	����Z���$�������  *��)#� HQ �&������)#�$�#���� 
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4.90 �������#��!�� ��%��$>����&�  "�)#� HQ �%����$�#���� 0 �������#���
���#��
���?���%��$>�
A"�� �������$�D%�$	
���$������
	�$	��������������>�?
�����������#������!��?��#������#��!��
����
	�$	����������  
 ����
	
�$���)���$��%��$�D����������������>�?
����$
$������������� ?�?D����%��%��
)���$��%�������#�$�Ek�	���$	B��#������'�
E����$�Z���$�D��>&$�G� (HQ=1.75) 4(%��#���� !#�
���	
����������&����$?D%��	������!�&#�����#�� F �(�����
�
��������������>�?
����$
$����
���  "��#������%*
�$
���������"�)#� HQ>1 (1.18) 4(%�$�G���)���$��%���#���
���
��
���������#�
@&��!v#$?
��$4""���"��$�
�v$���*� j�����!�#�������%$��%�������(�����������
��
	{��������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


