
đ¶�Ć¸  

l��QĐËđ¶  

A Hydrologic-based Lumped Methodology for the Internal Dose Calculation 

Ê¶�ÝģKgÎ�"%_ęą»ĜčT©Î�ãë 

Ć¸  

¾l��QĐËđ¶�Ê¶�����Û�#&��%ģKgÎ���	ĦNR(kH�õû���

���� lumped model���NR�²�ù_ęą»Ĝ(�¹�ĉñ�%©Î(¯Ä��!���%ħ

²�ùh�����_ęą»ùĜ(ĉñ�%� �ÇÑÝ�©Î����
®Û�&��%µÙ=)

E9BÎ�NR(£��`Ø�� 3ÈZ835D8G5(Û��sÿx�ą»ùĜ(Ë %!���

$Ħ��©Î�Ï�(2>Ï��bd��s2>Ï���Ö¥Ĝ(ĉñ�%Ê¶����%

distributed model�à��%��(­±���%ħ�&���ĦNR(kH�õû�����_ęą

»ùĜ(ĉñ�%¾đ¶����¯Ä�&�©Î�Ê¶����% lumped model�à��%ħÏ�

�IîðĦ¦Ä}Ò�ÏĜ(Ë ���t��¡��!óú� distributed model (Û�%¡Ć��


ĦòU� lumped model�"���ÑÒÏĜ(`Ø�	%���ĦÊ¶��bě�ĝ��'&�	

�ĚĆ�âć��%ħ²�ùĠĒ(ßÝ��%�tĦW��ÿx
��ùĜ���
]Ĕ�p�%ù

Ĝ�ĚĆ��%���#ĦNR(£��`Ø��µÙ=)E9B(Û���ĦNR(kH�õû��

�� lumped model�"��ib�ó�"
]Ĕ���%_ęą»ùĜ(ĉña¿%��(å���

��Ħ¾đ¶�"�� #&�ĚĆ�§Á��%ħđ¶�Å§F_��Iċ�å�ė$��%ħ 

ï 1í��æ�ïHm�eÜĤ¨M³�"��«´��²�¤uQR�öq°o�"%_ęą»�

"%Y�ą�(�
�N�J�(Č���%ØÖ����ĦHā�ç�ªĄý����ÙĈ�¹�_

ęą»(ĉñ�%©Î�¡Ć¤(L���ħ 

ï 2í��NR���%²�¤uQR�m�µ�V�c�������Ęø�(ì��ĦNR��

�%²�¤uQR�m�µĦNR���%²�þ��Ħm�Ã���ôéyµ�ĉñ(ă��ħ6-

D<>+Cm�eÜĤ¨M³��:+7�ă'&�@GDA8*/,E5�"%ďÂ�Éĕ�Ħ¾đ

¶�©Î�NR�²�þ��(ib�ó�"
ĉñ�	%��(å��ħ 

ï 3í�� Fermi�?G5���Ùđ�!����m�Ã��z�# 1y�m�Ã����$�N

R�vn�&%²�ù�.;D0G(Ë Ħ�&���	�fùĜ�ĉñ(ă��ħ{Ģ²�ùĠĒ

�wP�[ăãë�"��ĉñ�&�ĥĊ�fùĜ�Ħ¾đ¶�¯Ä�&��fùĜ(ĉñ�%©Î

� #&�ĥĊ�fùĜ��Éĕ(ă�Ħ¾đ¶�¯Ä�&�Ê¶�ÝģKgÎ�����©Î�²

�ùh��[ăãë�uð�ó�(¬����äĎ�&�ħ 

ï 4í��NR���%²�þ��(ĉñ�%©Î�uÆ�©Î(Û�Ħ|����%²�þ��

�Ħ��ĖS}�nê�&�ĖSÕ(°o��º�p�%�fùĜ(ï 3í�¯Ä��©Î����

�ĉñ��ħ²�¤ġIÕ�Íá��ĖS}�nê�&�ĖSÕ( 50 �Ğ°o�ø���t�!�

#�&%ùĜ�ĀÓ²�ù�"%ąÔ�uè���%��(å��ħ 

ï 5í��²�þ�°oĜ�ÚÕ�ÝjÐ½�b��Jä�¤(o$\&�Ħä×ĈÀ(Û��N

R���%²�þ����fùĜ�ä×��ğµ(Ë �ħï 2Ħ3 í���%Ì�đÝ�·Îđ�

^Ă��~Ý�ą»ùĜ(Ë %��¼Þ�©Î��%�����Ħï 5í�÷Á�H���ÑX(

ē�%ùĜ(p�%ä×�ĉñ(rþ��Ħ²�ùĠĒ�ğ�%C41ĈÀ(ă����a¿%Ò�

���ĚĆ�§Á��%ħ 

ï 6í��¾đ¶� #&�âć(�� Ħãë]R�QüO��¢Û¤(å���%ħ 



ĝ¶�É�ĂÇ�đº  

1.  n��SĜÕĝ¶ĳí  

A Hydrologic-based Lumped Methodology for the Internal Dose Calculation 

Ô¶�ìĮMhØ�%(_ĦĐ½ĩėX§Ø�ïø 

2.  ĝ¶�ÉĂÇ�đº  ( ęaĨ��Sć��Ķĝ¶Í¥ĶäČ¤p�¥ÇĶěĳĶėX ) 

2011� 3À�ëè��Åi~¹��Ú×~ı	�
ğ
��ÛÙ�%��ò�ûIo�dëİ¦�

o�áËþ�x�&³�¤uSU�àÜĶ©´	ğ
'Ķ���|Ó	³�ą�%([�Đ����

�L�+Ė���(ķ��æã����Ķ_ĦĐ½+ĕý�(�#�Ïßì�§Ø���é�&)�

�(@G60DF3>AEH3BG+r'])�µç:,G8?Ø�³�ąj���Ī�Q����

���^U+çĔ�(
�	zį��(�	æã��(ķÄn��SĜÕĝ¶�³�ąĬĞ�íìĶ

�(��ĬĞĕê+ùÌ�(� ���¢đ��(_ĦĐ½+ĕý�(§Ø+®ñ�(
�+íì�

���(ķÄĝ¶�����Ô¶�����é�&)(ĮMhØ���
PU+mI�āĆ�"��

��(ķ
�ĉ�¹���
 lumped model ���PU�³�ą_ĦĐ½ĩ+�»�ý`�
(Î�

���ķ�&�³�ċÖÈ�)�}��&Ĵâ �ôĎĥõ+@7Dh�Ķ�&��)&+±r��

�
�Đ½ĩa��C42ėX+çĝì�ý`�(§Ø+ñ���(ķ 

ĝ¶�Í¥��)�)�¥Ç�QK���'��(ķ 

û 1 ú��\ģ�µç:,G8?Ø	Ič�ó�¨ďĊ������^U+çĔ�(
�	zį�

�(
�+¬²�ĶIč�ó�¨ďĊ����çĔ�»�_ĦĐ½+ĕý�(§Ø�¢đ¤+N��

�ķ 

û 2 ú��PU���(³�¤uSU�o�µ�Y�c��"����Ĥă�+ù��ĶPU��

�(³�¤uSU�o�µĶPU���(³�ċ��Ķo�Ê���ÿöyµ�ĕý+Ď��ķÄĝ

¶�§Ø�ĕý�)�PU���(³�ċ���ĔÆĔ�<HD=7-0.G5�%(�Þ+Ñġ�Ķ

Äïø�PU���(³�ċ��+ĕý§Ø	ka�Ðð¤+«�
�+ñ��ķ 

û 3ú�� Fermi�;H5���çĝ�$����o�Ê��{�& 1y�o�Ê����'�P

U�vq�)(³�ą�/9D1H+Õ#Ķ�)+û 2 ú�Õ#�o�Ê���ÿöyµ�­�t*

�(
���fąĩ�ĕý+Ď��ķ|ĭ³�ąĬĞ�wR�\Ďïø�%��ĕý�)��fąĩ

�Ñġ�(
��ĶÄïø�®Ì�)��fąĩ+ĕý�(§Ø	³�ąj��\Ďïø�uü�Ð

ð¤+«�
�+ñ��ķ 

û 4 ú��PU���(³�ċ��+ĕý�(§Ø�uÎ�§Ø+é�Ķ}����(³�ċ��

�Ķ��ĢV~�q÷�)�ĢVâ+±r��¼�s�(�fąĩ�ĕý+û 3 ú�®Ì��§Ø�

����Ď��ķ 

û 5 ú��ðåĔÆ+é��³�ċ�±rĩ�èâ�ìlÝÂ�a��Lð�¤+r'])�ĶP

U���(³�ċ���Ĥă��°gĲ+e�(O�¡� Langevin ¹õ�+µ�ì�üX�

Fokker-Planck ¹õ��¾
¯�Ķ�)+Ĕ�
��PU���(³�ċ����fąĩ�ðå��

īµ+Õ#Ķ³�ąĬĞ�ī�(C42ĔÆ+Ď�§Ø+®Ì��ķ 

û 6ú��Äĝ¶�¡&)�îĒ+!�#Ķïø^U�Ąª+Ď��ķ 

� QJĶÄn��SĜÕĝ¶�Ô¶����(îĒ+³�ąĬĞ�£é�Ķ_ĦĐ½ąĩ+ĕý�(

�#�çĔ�»�§Ø+®W��Ķ¸ē¤�äČ¤+«��ďì�ħđ�ĝ¶��(�Ě#&)(ķ 

¿ĀĘĵ�ĂÇ$Ġ!�Ķ�ÉwIu�T�ÃĈ�Ò�n��SĜÕĝ¶�n�(��)��Sĝ¶�

��ka�XZ+Á�($��b·��ķ 


