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SUMMARY

INVESTIGATION OF ENVIRONMENTAL RADIOACTIVITY
IN THE COASTAL ZONE OF PHU YEN PROVINCE

The investigation of environmental radioactivity in the coastal zone of Phu Yen

province has been carried out for the period of 2013-2015.

The gamma dose at 1 meter distance above the ground and the radioactivity of
radioisotopes such as 238U, 32T h, 22 6Ra, K and 77 Cs at 493 sites were determined.

The results obtained from the investigation shown that there are 40 sites, at which the

safety radioactivity index I; is greater than unit, and of which the external hazard

index H,y is greater than unit at 11 sites.

1. MO DAU

Phi Yén c6 duong bd bién kha dai,
khoang 190 km. Vung ven bién, trong
pham vi 5 km céch bo véi dién tich
khoang 600 km” c6 dic trung co ban 1a
dat cat hodc pha cat. Trong qua trinh
kién tao hinh thanh vung dét ven bién,
c6 thé cac khoang ning nhu monazit
hodc titanit s& duoc két tu va hinh thanh
moé do qua trinh tuyén co hoc. Cac
khoang nay thuong c6 ham lugng urani
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va thori kha cao, gdy ra nén phong
phong xa cao hon cac ving khac. Dé
quy hoach cac vung dan cu hodc vung
phat trién kinh té lau dai trén cic ving
dat nay, can thiét tién hanh diéu tra,
danh gia tinh trang nén phong phong xa
moi truong. Trén co s& do, phat hi¢n
kip thoi cac ving c6 nén phong phong
xa cao hon binh thuong hoac cac vung
tiém niang vé quing titan. Viéc diéu tra,
danh gia phong phong xa ving ven bién



s& 1a tién dé dé tién t6i xay dung ban do
phong phong xa modi truong trén toan
tinh. Trén co s& d6, c6 thé danh gia suit
liéu hiéu dung hing nim déi véi dan
chung tai cac dia phuong trong tinh,
g6p phan thyuc hién tt chuong trinh bao
vé stic khoe cong ddng va quy hoach
hop 1y cac cum dan cu va cac vung kinh
té bén virng tai dia phuong.

Ngoai ra, voi chuong trinh phat trién
dién hat nhan hién nay cua nudc ta, nhu
cau c6 ban do nén phong phong xa trén
toan tinh 1a hét stc can thiét. No s& 1
co s& dé danh gia kha ning va muc do
tich luy cua cac nhan phong xa phong
thich tir cic co s& hat nhan; 1a co so dé
tra 101 cau hoi li€u cac nha may dién hat
nhan dang hoat dong c6 an toan cho dan
chung hay khong. Cong viéc nay
thuong phai duoc thuc hién trudc khi
dua cac nha may dién hat nhan vao hoat
dong. Trong khudn khd nghién ciru nay,
ving dat ven bién (khoang 5 km tir b
bién) cta tinh Phi Yén dd duoc khao
sat, danh gia phong phong xa dé phuc
vu cac yéu cau néu trén.

2. THUC NGHIEM

2.1. Thiét bi, dung cu va Hoéa chit

- Hé phd ké gamma HPGe30/19 dung
detecto ban dan Germanium siéu tinh
khiét cta Canberra; do phan giai 1,87
keV tai dinh 1332,5 keV cua *°Co; ty sb
Peak/Compton la 56:1; hi€u sudt dém
tuong ddi 30%;

- May do liéu Field SPEC - Puc (sai sb
1 nSv/h);
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- May do liéu Eberline - Puc (sai sb
0,01 uSv/h);

- May dinh vi v¢ tinh GPS PROMARK-
X (cép chinh x4c 3m);

- Mau chuén urani BL-5 cia CANMET
(Canadian Center for Mineral and
Energy Technology);

- MAu chuin **°Ra duoc ché tao tir dung
dich **°Ra tinh khiét (San phim cua
Amersham);

- MAu chuén thori dugc ché tao tur
nitratthori (Th(NO3)4 4H,0) ctia hang
Amersham;

- MAu chuén *°K duoc ché tao tir K,SO4
tinh khiét;

- MAu chuén "’Cs va "Be dugc chudn bj
tir dung dich chuén tinh khiét cua
Amersham.

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

3.1 Po suit liéu gamma mai trueong
Mang ludi cac diém do suét liéu gamma
mdi trudng duoc thiét ké trude trén co
so ban dd hanh chinh cioa tinh. Céc
duong ngang di tir bo bién vao dat lién
gan song song voéi nhau, cach nhau
khoang 1 km; cac duong doc co ban
cling gan song song véi nhau va cach
nhau khoang 1,5 km. Mét sd ving co
duong bo bién cong, khoang cach cac
diém 1y mau co thé dao dong trong
khoang 800 - 1200 m. Mot sé diém roi
vao hd nudce hodc song duoc diéu chinh
lai ving dat sat bién va do d6 khoang
cach dén cac diém khéac gan dé thay do6i
trong khoang 700 - 900 m. Cac diém



nam trong ving nui cao s& khong duoc
14y mAu ma chi ldy dén chan nui.

Trén co so toa dd cac diém do suét liéu
thiét ké trude, tai thuc dia hé thong dinh
vi GPS duoc sir dung dé dan duong di
dén vi tri cAn khao sat. Tai cac vi tri
quan tam, sudt lidu gamma cach mat dat
1 mét duge do bing cic may do lidu
cam tay Field SPEC - Puc (sai sb 1
nSv/h) va may Eberline - Dt (sai sd
0,01 puSv/h), thoi gian do tai moi vi tri
la 15 phaut.

3.2 Thu gép miu dit va phén tich
dong vi phong xa

Tai cac vi tri do suét liéu gamma moi
truong, mau dat hodc cat duoc lay bang
dng tru duong kinh 10 cm va 1iy dén do
sau 30 cm. Khéi lwgng mau thu gop tai
mdi vi tri trong khoang 4 - 5 kg dugc
mang vé phong thi nghiém dé xtr Iy va
phan tich cac dong vi phong xa chinh 1a
23815 26R4. B2Th, 137Cs va ‘K.

Cac déng vi phéng xa 23 SU, 226Ra,
232Th, B7cs va YK duoc xac dinh trén
phé ké gamma phong thip bang phuong
phap thu nhan phd bic xa gamma phat
ra boi cac dong vi phong xa co trong
mau. Cac phuong phap phan tich nay da
duoc ban hanh dudi dang céc tiéu
chudn co sé cia Vién Nghién ctu hat
nhan va 4p dung tai Trung tdm moi
truong (s6 hiéu phong thir nghiém:
VILAS 525) theo tiéu chuan ISO/IEC
17025:2007.

3.3 Panh gia suit lidu va cac chi sb

nguy hiém phoéng xa [1,2,3,4]

94

3.3.1 Suat liéu gamma gdy béi cdc dong
vi phéng xa trong dat
a) Pdnh gid sudt liéu tir ham leong
uran, thori va kali
Suat liéu chiéu gamma X (uR/h) giy
boi cac dong vi phong xa trong dat tai
khoang cach Im tu bé mat dugc xac
dinh bang biéu thic sau (Beck et al.,
1968, 1980)[ 1:
X (uR/h) =K, x Cy + Ky x Cyy +
Ky x Ck (D)
trong do: C,, Cy, Ck 12 ham luong cua
cac nguyén tb uran, thori va kali trong
dat duoc biéu thi bang don vi g/g; K,
Kin, Ky 1a cac hé $b chuyén doi va b?mg:
Ko = 7,69 x 10°
Ka = 3,60 x 10°
Ki = 1,673 x 107
Suat liéu twong dwong H(uSv/h) duoc
tinh theo sudt lidu chiéu X(uR/h) theo
biéu thuc [4]:
087x X
100
b) Bdnh gid sudt liéu tir hoat do cua
226p4 B2 v YK
Suat liéu hip thu D(nGy/h) tai khoang

cach 1m tir mdt dat gy boi cac dong vi

H= )

phong xa ddy uran, thori va *’K duoc
danh gia theo biéu thuc sau (Kocher et
al., 1985; Quindos et al., 2004) [5]:
D(nGy/h) = Ara x Fra + Ah x Fryy

+ Ag x Fx 3)
Trong do6: Ara, Amn, Ak 12 hoat do
phong xa cua 226Ra, 22Th va YK duoc
tinh theo don vi Bg/kg; Fra, Frn, Fx 12



cac hé sd chuyén ddi va co gia tri nhu
sau:
Fra = 0,4368 nGyh™'/Bgkg™
Frn = 0,5993 nGyh™'/Bqkg™
Fx = 0,0417 nGyh'/Bqkg™
Suat liéu twong dwong H(uSv/h) lién hé
v6i sudt lidu hip thu D(uGy/h) bang
biéu thirc:
H=DxW, 4)
Trong d6 W 13 trong sb birc xa ddi voi
bic xa loai R; dbi voi bic xa gamma
Wr = 1.
¢) Danh gid liéu hiéu dung hang ndm
déi véi dan ching
Liéu hiéu dung hing nim ddi véi
dan ching dugc danh gia trén co s st
dung cac hé sb sau (UNSCEAR, 2000):
- Hé sb chuyén doi tir liu hdp thu
trong khong khi sang liéu hiéu dung:
0,7 Sv/Gy;
- Ty sb ¢ trong nha so véi ngoai troi 1a
1,4;
- Hé sb tinh dén thoi gian ¢ ngoai troi
la 0,2 va thoi gian ¢ trong nha 1a 0,8.
Liéu hiéu dung ngoai troi Eng
(mSv) va trong nha E; (mSv) duogc
danh gia tir suat lidu hip thu D(nGy/h)
bang biéu thirc:
E,g (mSv) = D(nGyh™) x 8760 x 0,7
x 0,2 x 10 (5)
Ey (mSv) = D(nGyh™) x 1,4 x
8760 x 0,7 x 0,8 x 10°  (6)
Suét liéu hiéu dung téng: Er = By +
Eq.
3.3.2 Pdanh gid cdc chi s6 nguy hiém
phong xa
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+ Chi s6 hoat d¢ phong xa an toan theo
TCXDVN 397:2007
Chi s hoat do phong xa an toan I; duoc
tinh theo cong thuc:

lcha+CTh+ Cx
300 200 3000
(7)

Dbi voi nha ¢ thi phai thoa min diéu
kiénI; <1.
+ Hoat do phong xa twong duong radi
Hoat d0 phong xa tuwong duong radi
Ra.q dugc dinh nghia nhu sau [7]:
Racq = Ara + 1.43 A1, + 0.077 Ag

)
trong d6 Ara, Arh va Ak la hoat do
phong xa riéng cua **°Ra, »**Th va *’K
dbi voi vat liéu nghién ctru. Gia tri gisi
han cua Racq phai nho hon 370 Bg/kg
dé cho liéu chiéu ngoai nhé hon 1,5
mGy/nam.
+ Chi $6 nguy hiém chiéu ngodi
Chi s6 nguy hiém chiéu ngoai Hex duoc
dinh nghia (Beretka et al., 1985):
Hex = ARa " At " Ax 9

370 259 4810

trong d6 Ara, Ath va Ag la hoat do

phong xa riéng cua **°Ra, **Th va K.
Pé dam bao an toan vé birc xa thi gia tri
gi61 han cia Hey < 1.

4. KET QUA VA THAO LUAN

4.1 Suit lieu gamma méi truong

Suat liéu gamma méi truong tai 493 vi
tri trong ving khoang 600 km” ven bién
tinh Phu Yén di thay ddi trong mot dai
rit rong, tir 0,03 uSv/h dén 0,42 pSv/h
(Hinh 1). Mot sb dic trung théng ké



chinh cua b6 s0 héu suat liéu gamma Suit litu gamma do ¢ khoang cach Im

moi truong dugc dua ra trong Bang 1. 045 55
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Maplnfor.

6 thir tw diém do
Hinh 1. Suat liéu gamma tai 493 vi tri

trong viing ven bién Phii Yén

Bdng 1. Pdc trung théng ké ciia sudt liéu gamma (don vi: uSv/h), trong dé HI la
sudt lieu do bang may cam tay, H2 la gid tri tinh tir ham heong *°U, 2°Th, “’K va
H3 duoc tinh ti ham luong 226Ra, #°Th, 'K trong dat bé mat.

Pic trung thong ké H1 H2 H3
S6 diém do 493 493 493
Gia tri trung binh 0,12 0,08 0,06
Do léch chuén (1o) 0,05 0,05 0,04
Gia tri cuc dai 0,42 0,40 0,31
Gia tri cuc tiéu 0,03 0,01 0,01

4.2 Ham lwong cic dong vi phéng xa va quan ly trén Maplnfor theo 5 16p dit
trong dat bé mit [5,8]

Ham lugng cac ddng vi phong xa »*U,
226Ra, mTh, K va cs trong dat bé

mat tai 493 vi tri Jdy mau duoc xac dinh

liu khac nhau. Cac dic trung théng ké
chinh cua b sd lidu thu dugce nhu trong

Bang 2.

Bdng 2. Pdc trung théng ké ham lwong cdc dong vi phong xa (don vi: Bg/kg)

o - Gi trj

ac trung thong ke B TRa BT Wy 37
Toan vung khao sat
S6 diém do 493 493 493 493 493
Gia tri trung binh 36,9 32,7 41,1 620,7 0,79
Gia tri cuc dai 305,5 292,2 260,0 1.815 4,83
Gia tri cuc tiéu 3,1 4,5 3.8 19,5 0,10
Do léch chuan (1o) 35,1 30,9 35,7 331,6 0,67
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Hoat d6 cac déng Vi 23 SU, 226Ra, 23 2Th,
K va "'Cs tai 493 vj tri ldy mau trong
ving khao sat thay ddi trong mot dai
rong. Muc d¢ tan man cua ching duogc
thé hién qua do 1on cua do Iéch chuén,
theo d6 do léch chuan twong doi (do
léch chuin so voi gia tri trung binh)
tuong tmg voi 2*U, #°Ra, 2*Th, K va
P7Cs 1a 95%, 95%, 87%, 53% va 85%.
Xét trung binh trén toan by vung khao
sat, gia tri trung binh cua 28U 1a 36,9
Bg/kg, cua “*Ra la 32,7 Bg/kg, cua
2Th 1a 41,1 Bq/kg, cia K 1a 620,7
Bg/kg va cua *’Cs 1a 0,79 Bg/kg. Hoat
do phong xa vuot qua 70 Bg/kg tai 62
diém khao sat (chiém 12,6%) déi véi
28U, tai 42 diém (chiém 8,5%) dbi véi
22°Ra va tai 81 diém khao sat (chiém
16,4%) i v6i **Th. Di véi *°K, hoat
do phong xa vuot qua 1.000 Bg/kg tai
75 diém khao sat (chiém 15,2%). Ngoai
trir K, ham lwgng phong xa trung binh
ctia cac dong vi khac trong ving khao
sat cua tinh Phu Yén khong cao so voi
s6 lidu thong ké dua trén 524 mau lay
tai 63 tinh thanh trén cd nudc (Ngo
Quang Huy et al., 2012)[6]. Tuy vay,
khoang 15% s6 vi tri khao sat c6 ham
lugng urani, thori va kali kha cao nhu
da dé cap o trén.

4.3 Suit liéu giy béi cac dong vi
phoéng xa trong dat

Suat liéu gamma tai khoang cach 1m tir
mat dat do cac dong vi phong xa trong
dat tao ra, trong d6 ngudn tir cac dong
vi phong xa thudc day urani, thiori va
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K 1a chinh duoc danh gia tr ham
luong cac déng vi phong xa 23 SU, 226Ra,
22T, K theo biéu thirc (1), (2), (3) va
(4). Cac dic trung théng ké chinh cua
s6 liéu suét lidu tinh toan dugc dua ra
trong Bang 1.

Toan bo két qua suit lidu tinh toan duogc
tr ham lwong **U, *°Ra, *Th va *K
déu nho hon suit lidu do dugc tai hién
trudng bang may do liéu Field SPEC va
Eberline. Piéu nay ciing hop 1y va co
thé hiéu rang phan chénh léch 1a do birc
xa vil tru gay ra. Suét liéu tinh toan dua
trén ham lugng 226Ra, 22Th va “K nhé
hon khoang 18% so véi sy tinh toan
dua trén ham lugng 23 SU, 22Th va K.
Su khac biét nay mot phﬁn la do cac hé
s6 chuyén ddi gy ra vi chung duogc suy
ra tir cac sd liéu thuc nghiém va tinh
toan 1y thuyét nén c6 nhitng sai sé nhat
dinh. Tuy thé, nguyén nhin chinh giy
nén sy sai khac 13 do c6 sy méat can
bang giita urani va radi trong ddy phong
xa. Sudt liéu trung binh giy boi cac
ddng vi phong xa diy urani, thori va
YK c6 trong 16p dit bé mat dbi voi
vung khao sat la 0,08 uSv/h, trong do
urani dong gop 22,6%, thori dong gép
36,8% va *’K dong gop 40,6%.

4.4 Panh gia liéu hiéu dung hing
nam

O day sut lidu hiéu dung duoc danh gia
dua trén sb liéu suit lidu hép thu tinh
toan tai cac vi tri 1dy mau. Néu nguoi
dan sbng tai cac vi tri d6 s& c6 kha ning

chiu mot liéu hi€éu dung hang nam nhu



s6 liéu tinh toan. Liéu hiéu dung hang
nim d6i véi dan chung sdng tai ving
khao sat dugc danh gia theo cong thuc
(5) va (6) va cac dai luong thong ké
chinh cia bd sd liu duge trinh bay
trong Bang 3.

Bdng 3. Pdc trung théng ké ciia s6 liéu

sudt liéu hiéu dung (don vi: mSv/nim)

Pic trung thong ké Tri s0
S6 diém do 493
Gia tri trung binh 0,525
Gia tri cuc dai 2,537
Gia tri cyc tiéu 0,055
Do léch chuén (1o) 0,340

Nguoi dan séng trong ving khao sat
nhan duoc suit lidu hiéu dung héng
nim thay doi trong mot dai rong tiy
thudc vao vi tri sinh séng, tir 0,055 mSv
- 2,537 mSv voi gia tri trung binh 0,525

mSv (trong d6 suit liéu hiéu dung ngoai

3.00
2.50
2.00
1.50

Chisb I,

troi 14 0,079 mSv va suét liéu trong nha
1a 0,445 mSv).

4.5 Panh gia cac chi s6 nguy hiém
phong xa

4.5.1 Chi sé hoat d¢ phong xa an toan
Chi s6 hoat do phong xa an toan I; tai
493 vi tri lay mau duoc tinh toan theo
cong thirc (7). Trong tit ca cac vi tri
khao st thi c6 40 vi tri ¢6 chi s I; lon
hon 1 (Hinh 2).

4.5.2 Hoat do phong xa twong dwong
radi

Gia tri hoat do tuong duong radi Raeg
tai cac vi tri ldy mau duoc danh gia theo
cong thuc (8). Hoat d6 phong xa tuong
duong radi Ragg dbi v6i vang khao sat
thay dbi trong dai rong (15 Ba/kg - 719
Bg/kg, trung binh 139 Bg/kg). Déi voi
vung khao sat, trong s6 493 vj tri, c6 11
vi tri Raeq > 370 Bq/kg (Bang 4).

> HIH\IHIHHMHMMHHHHIHH\IH

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Piém do

Hinh 2. Gid tri chi s6 hoat d phong xa an toan I, do6i véi 40 vi tri c6 I; > 1

4.5.3 Chi sé nguy hiém phéng xa chiéu
ngoai
Chi s6 nguy hiém phong xa chiéu ngoai

Hex tai cac vi tri lay mau dugc danh gia

theo cong thire (9). Pdi véi vang khao
sat, Hex nam trong khoang 0,04 - 1,94
(trung binh 0,38), trong do6 11 vi tri c6
Hex > 1 (Bang 4).



Bang 4. Cac vi tri c6 hoat do phong xa twong dwong radi Ra., > 370 Bq/kg va Chi s6

nguy hiém chiéu ngoai H,, > 1

T Toa 4o Raeq (B/kg) Hee
X Y
1 1425443 331237 403 1,09
2 1424686 329394 393 1,06
3 1424202 328245 539 1,46
4 1426762 331697 602 1,62
5 1428020 332036 621 1,68
6 1426762 331697 413 1,12
7 1428763 326133 719 1,94
8 1433672 322426 407 1,10
9 1491735 307647 401 1,08
10 1492043 307559 406 1,10
11 1492784 307083 387 1,05
5. KET LUAN suat lidu hiéu dung hang nim thay d6i

- Suét liéu gamma cach mat dat 1m,
hoat do phong xa cua cac déng Vi 23 SU,
22°Ra, *Th, *K va "*’Cs trong 16p dat
bé mat da dugce khao sat tai 493 vi tri
theo 6 ludi khoang 1 km x 1,5 km trong
ving dit lién ven bién tinh Phu Yén.
Céc s6 lidu khao sat dugc quan 1y nhu
1a cac 16p co so dir liéu trong phin mém
thong tin dia 1y Maplnfor va duoc xuit
ra du6i dang ban d6 s ty 16 1:100.000.

- Sb liéu danh gia vé suat lidu hip thu
tai diém cach mat dat 1m giy boi céac
ddng vi phong xa trong diy urani, thori
va ‘K dbi v&i 493 vi tri trong ving
khao sat cho thdy: suat liéu hép thu tai
vung khdo sat ctua tinh Phu Yén (trung
binh: 64,8 nGy/h) thip hon gia trj trung
binh ca nuoc (71,68 nGy/h). Ngudi dan
song trong ving khao sat nhan dwogc
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trong mot dai rong tuy thudc vao vi tri
sinh sdng, tir 0,055 mSv/nam dén 2,537
mSv/nam v&i gia tri trung binh 0,525
mSv/nam.

- Mirc d6 nguy hiém phéng xa vé mit
chiéu ngoai theo tiéu chuin xiy dung
Viét Nam TCXDVN 397 : 2007[9],
trong 493 vi tri khao sat co6 40 vi tri co
chi s6 I; 16n hon 1 . Néu dung tham sb
hoat @6 phéng xa twong dwong radi dé
danh gia thi thiy rang, c6 11 vi tri c6
Ra.q 16n hon gia tri khuyén cdo cua
qudc té (Raeq > 370 Bg/kg). Chi s6 nguy
hiém phéng xa chiéu ngoai He, dbi voi
11 vi tri nay cling lon hon gia tri
khuyén cao ctia quic té (He > 1). Pay
1a ddu hiéu ban dau vé kha ning ton tai
mo quing tai cac dia diém nay. Dé co
két luan chinh xac vé tiém ning mo




khoang san, can tién hanh cac khao sat
chi tiét tiép theo.

- Trong truong hop c¢6 mé nim trong
vung quy hoach dan cu hoac khu kinh
té, c6 thé tién hanh khai thic mé dé tan
thu truée khi thuc hién cac budc tiép
theo trong dé an quy hoach.
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