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��� 226Ra ����$� 69 ± 115 mBq/l )�+
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������
����#� 226Ra ����$�%+#����  
 

5.1.1  ����������������������������� 232Th, 226Ra ��
 40K +�,-� 
          �	�
���
����



������
����#�  232Th, 226Ra ) * 40K ���+	� 42-208 (�3 ��& 104 ± 13) 
Bq/kg, 49-199 (�3 ��& 109± 14) Bq/kg ) * <LLD-757 (�3 ��& 238± 40) Bq/kg ��
 $��
% �����.�
�+��	�
���
����



������
����#� 226Ra ) * 232Th V2����� /�� ���'D� 222Rn ) * 220Rn �%
'��
�.�	�
���
����



������
�����+��
�#&/+ 4 %���	. ��# #.%��)��	 (164 ± 45, 162 ± 46 
Bq/kg) #.�*(�
� (157± 32, 120± 14 Bq/kg) #.�	���!� (117± 59, 122± 40 Bq/kg)  ) * #.
����
&�� (115± 11, 122± 25 Bq/kg) ��
 $��
% 
 
 



 
61 

5.1.2  ����������������������������� 232Th, 226Ra ��
 40K +����.�/������ 
    �	�
���
����



������
����#� 232Th, 226Ra ) * 40K 
��+�#&/+���+	� <LLD-181 (�3 ��& 
56± 12) Bq/kg, 6-232 (�3 ��& 65± 14) Bq/kg ) * <LLD-550 (�3 ��& 299± 47) Bq/kg ��
 $��
% 
�����.��	�
���
����



������
����#� 226Ra ) * 232Th �%���&� 2 #$���#���
��+��/���+��
� ��# #.
����� (141± 96,89± 23 Bq/kg) ) * #.'���*&/� (105± 9,116± 77 Bq/kg) ��
 $��
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5.1.3  ��������������������������  232Th, 226Ra ��
 40K +�0-� 
          �	�
���
����



������
����#� 232Th, 226Ra ) * 40K  
��+�#&/+���+	� <LLD-156 (�3 ��& 
42 ± 23) Bq/kg, 10-234 (�3 ��& 61 ± 25) Bq/kg ) * <LLD-1111 (�3 ��& 219 ± 147) Bq/kg 
��
 $��
% �*��0�	+��
	#&+����������0%C���*�'D����)1%���#����%���
����&� �
��
��)�+ #.X��
%���� ����#.X���������- #.����� ) *#.�*(�
� 
�%��#$���#�����0%C���#�)�	������ ��# #.�	�
��!� #.�
�#� ) * #.'���*&/� �+	�
���*�'D����'/� ����#���'�*�#%��	&)�+)� CV�- (CaCO3) 
�#��
��&
�
����#
��� ������&)'[� ) *)�+�	#�-�V- ����'D�)�+'�*�#%���#
��� (�&�*�%�	�

���
���&/�����&
�

/  ��+�
�������)������
�� 3 �
	#&+�� �+�
���!��%12� 19 ppm �����$���C��
	
 &- #.����� V2���#�� �#��
%, �����	�	
��	�
���
���&/�����&
�

/ �#����)�������� � 
(�!��	
���] X������!�! , 2537) �
��#���+��	�
���
����#���	C� �-�



���
���)&���
�����#���� 
�%	+������)�����
��+��/��	+�����
�	C' (Fowler, 1990) ���	�
���
���&/�����&
�

/  (2.6 ��+�) 
) *�#���&
�

/  (1.4 ��+�) �����'/�
��+��/��	+�����
�	C'�
��(�)���V�&
 (1.7 ��+�) ) *&/�����&

�

/  (1.6 ��+�) ) *�#���&
�

/  (3.5 ��+�) �+	���������&)'[�
��+��/��	+�����
�	C'���	�

���
���&/�����&
�

/  (1.5 ��+�) ) *�#���&
�

/  (2.4 ��+�) 
  �
��#�$��
	#&+����� ���& ) *���
����+��



����������&
�

/  (�&�+����C���	��*��$��	+� 
370 Bq/kg V2��1�#�'D��+��/��!����&#
�
%C�� �
��#�$��2�12��	�
����&�#
����&    ����



������
��� 
�%���&� 1 #$���#���
	#&+��������
��+��3 ��&���� ��# #.%��)��	 (412± 113 Bq/kg) ) *�
	#&+��������

��+��/��!������+�
���4����� #.'c�%#� (442 Bq/kg) #.����� (427 Bq/kg) ) *#.X��%���� (424 
Bq/kg)   
  , �����	�	
��+��
����	�
����&�#
����&����
�������
%�����&�#��+����&���
	#&+��
���&  �%�+��3 ��&��#$���#�!�#$���#
��+���#&�	+� 1 V2��1�#�'D�	
��!�����
��1�$�
������%���C�� 
�+	����
	#&+�����
����&�%��#$���#��+��
�� ��# #.'c�%#� (1.19), #.����� (1.15), ) * #.X��
%���� (1.15) )�+#&+��C��+� Hex ���C���0
���	+� 1C
+
���
� �+	��+��
����	�
����&�#
����&����
���
����
%��&���+����&���
	#&+������+����C���+	���E+��#&�	+� 1 )�+
�%��#$���#���
��+��/��!�
���	+� 1 
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��# #.'c��*&#
 (1.42) ) *#.����� (1.63) �+����C��
���	+� 1C
+
���
� )�+�01�#�'D�'f��
&����&��#�
���C���
%�
��� 
   �����.�'��
�.�
���'�*�����, ����
%�+#'g���
	#&+����� ���& ) *��� (�&C��'��
�.
�
��������
���	+��+�
���4��( � (0.07 mSv) �!�#$���# �%���&�%��#$���#���
��+�
����+��
� ��# 
#.%��)��	 (0.23 ± 0.06 mSv) �+	����
	#&+�����&��� European Commission (1999) C��
�$�����+�C
+������� 1 mSv �+#'g �+����C��1�#�'D��+������#& C
+
�#
�������&��+#���&����$�
������
%������#� ���
	#&+�����V2���'D�����/����+	�
���*�����.n-���&	�
%��� ��#C
+���� 0.07 mSv �+#'g 
�+����C���+	�
����#&�	+� 0.07 mSv �+#'g )�+�*�%�+��3 ��&%���
	#&+�����
��+�
����#��� #.����� 
(0.1± 0.09 mSv)  ) *��� #.X��%���� (0.12± 0.23 mSv) 
   
5.1.4  �/������������������������������ 226Ra +��12��/��31� 
          �+��	�
���
����



������
����#� 226Ra ����$�%+#�������	
�C���+	�
���+�C
+
���
� ��# 
��#&�	+��+�
���4�������&
����$� (111 mBq/l) �%�+��/��!�) *����
���4�����&��
	#&+�����&	��� 
#.%��)��	 �.��'*�# %����!+��X�F4� ��# 186 mBq/l )�+�0�����+�
���4��C
+
���
� �����.�
'��
�.�����&
���C���
%�+#'g(�&�$������� 8 µ Sv �+#'g (UNSCEAR, 2000) �% 8 �
	#&+����� 60 
�
	#&+�� ��������+�
���4�� �+����C��#&/+���+	� 9.29-37.93 µ Sv �+#'g (�&�+�
���!��'D��
	#&+��
���&	�
%�+��/��!���� #.%��)��	 )�+#&+��C��0��
'f��!%
����%��(����$�%+#
��$��	� � � ) *�
�
�
%��(����$����,+�������#� ���, ���X2�F��%	+� ��
��1�$��
������&
����$���� � ����#�
�C'
C�� (�&��������#���#���$����
�����
%�����&
����#) ��' ��&�#�##� 
�'�*�������������#������&

C���/��!�12� 98 % (��� 	!s�X����-, 2548) 
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������� ���& ���) *��$����������
�
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��
� !���
�������
��1)���, �*�
%�	�
���
���C�� *�#�&�12��*�
%#$���# V2���+	&���

#���0��*�
%�	�
���
����#��



������
����#�)�+ *�
	#&+�����
��	�
)���+���
�#&+���
���� 
�*�
%�	�
���
����#��



������
����#�)�+ *�
	#&+�����#&/+�$�% ���&	�
� �*
��+�)���+���
�
##�C'%���)
�	+��*#&/+�� ��
� ����*
�� �&'f��
&�������
�����&	��#��
%����#���� ����$�������	���#�
�����
/+%��� #���������� �	
�
������)	� �#
�#�%��� 
 ���	
��+��



������
������C���+��/��#�)�+ *#$���# ���C
+��
��1��!'�'D�#$���#���
��	�

����&�C�� �
������������ +�	C	����#����) �		+� �	�
����&����C������



������
��� 1�#�'D�'f��
&��2��
��+��
�� ���
�, �+#���
�(#����'D�(��
*��0�'#� ����*
�� �&'f��
&�������
�����&	��#��
%����#���� C
+



 
63 
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�����#�'�*�����
%/�.-&����2�� �	�
����X2�F�
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����#%����#����	��
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�����������#� 
 1.  ����X2�F�����������
��*�
%�	�
���
����



������
������
�����/��'D����XF ��+� ��$�) *
������ #.%��)��	 ���&��� #.����� �	
�
�����)1%���#����%���
�����'D����#
��� �'D���� (�&��0%
�
	#&+��
���2������C'����*�
%�$�%  ) *�
/+%��� 
 2.  ����������� ���#	
��!����$�
��+#�����%��� ��+� �����& #�4 '/� ) *��� �'D���� ����#�/
'��
�.�
������),+##�
� �
��#�/����	
 �	
�
���*%%��������%��� ) *����*%�&#���X V2��
���X2�F�����#���	�
�

�
��-�*�	+���*�
%�	�
���
����
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%'f��
&�� +�����
���
� 
 3.  �$����'�*�
���	�
����&��+#����'D�
*��0��#�'�*���� C
+	+��*�'D�
*��0�'#� ) *

*��0��*%%�������#���� ������������
��*�
%�	�
���
����
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����/� �
������%	+��1������
�'D�
*��0�'#��#�'�*���������#
/ �#���+	&
*��0�'#��
�� #���*
��+���#&�	+��	�
�'D�����
#
�����#����� �&�����! ��+� ��'c	&C
+C�������
%����
�F� #&+��C��0��
�	�
����&��+#����'D�

*��0�'#��#�'�*����#���*��$� )�+������ 
%�
��	�
����&��+#����'D�
*��0����*%%�������
#����#���/��0�'D�C�� �
��
�����'�*�
���	�
����&�#���*� �#���������#�#$���#��#$���#��2�����
��+�
�
����/� ) �	�$������0%��#
/ ,/�'c	&(��
*��0��
���*%%���������&�� ) *�*%%�������#���� ��
��������
��
�'�*�#%�
%��#
/ �#���+	&
*��0� �$������
��1���	�
�

�
��-C�� 
  
 

 
 

 
 


