KHOANH DINH MUC PHONG XA TU NHIEN VA CHI SO NGUY HAI
CHIEU NGOAI (HF)

TU SO LIEU PO PHO GAMMA MAT DAT O YEN HQP - QUY HQP,
TINH NGHE AN

Nguyén Vin Nam?, Lé Vin Dat?
T 5ng cuc Dia chdt va Khodng sdan Viét Nam, *Lién doan Pia chat Xa-Hiém

Tém tiit: Hoat @6 phong xa trong I6p dit trong ciia khu viee chiva khodng san dat hiém ¢
Yén Hop - Quy Hop, tinh Nghé An di dwoc xdc dinh trén co sé két qua do pho gamma mdt dat
phii déu trén dién tich khodng 6 km?, mang hedi 100 m x 50 m, theo d6 sudt liéu hdp thu gamma
tinh chuyén doi tir hoat do phong xa ciia 40K day 2381y, 22T thay doi tir 45 nGy/h dén 750 nGy/h
trung binh 300 nGy/h, ban d6 ddang tri sudt liéu hdp thy gamma da phdn ra dwoc 3 dién tich véi
muke sudt liéu hdp thu & dé cao 1,0 m lan lwot la 0,3; 0,5; 0,7 nGy/h, lién quan dén cdc thanh
tao dia chat thudc cac hé tdng Song Ca, Bu Khang va tram tich Bé tir, phuc vu canh bao vé
mirc phong xa ty nhién trong moi truong khong khi. Két qua tinh chi s6 nguy hai chiéu ngoai
(Hf) cua ddt da bé mat theo TCVN 7879/2011 cho thdy: Hf thay doi tir 0,5-4,5 va ban do dang
tri chi s6 nguy hai chiéu ngodi ciia khu viee da khoanh dinh duwoc cdc dién tich co chi so » Hf lan
luwot la <0,7; 0,7+1,0; 1,0=2,0 va >2,0 dé khuyen cdo vé viéc khai thac, sw dung dat da trong
vung lam vt liéu xay dung.

1. M& dau

Con nguoi ludn bi chiéu boi buc xa tu nhién phat sinh tir bén trong va ngoai cua trai
dat Liéu chiéu cua burc xa ion hoa tir cic ngudn burc xa ty nhién  gdy ra boi cac nguyén
t6 phong xa co trong dat da, tia birc xa v try xuyén vao khi quyen trai dat va liéu chiéu
trong 13 tlr cac nguyén to phong xa co trong thirc an, nudc uong va khi tho. Hoat do
phong xa tu nhién trong tang dat mat (16p dat, da nam sat bé mat dia hinh) dugc phat
ra chil yéu do chudi phong xa tu nhién tir 238U 232Th va “°K. Hé qua cua céac nhén
phong xa nay la phat birc xa tia gamma gay chiéu ngoai vao co thé va hit tho phai khi
radon va cac nguyén t6 phong xa thtr cap khac sé& gay chiéu xa trong lam t6n thuong
cac mo cua phdi. Do véy, viéc danh gia murc sut lidu birc xa gamma tir cac ngudn birc
xa tu nhién 1a viéc 1am rat quan trong, dac biét la liéu chiéu ngoai ddi v6i dan chuing
toan cau (UNSCEAR, 2000). Suat liéu birc xa gamma chiéu ngoai phu thudc chinh vao
ham lugng cac nhan phong xa ty nhién cua day 22U, 22Th va “°K c¢6 mit trong 16p dat
d4 nam sat bé mat dia hinh va vi tri dia chit cia mdi vung. Viéc khoanh dinh muc suat
lidu gamma do cac tang dat da trén bé mat gay ra va tinh toan cac chi s6 anh huong
phong xa la méi quan tim 16n ddi véi nhiéu nha nghién ctru trén thé gidi. Ching duoc
tién hanh khao sat trén nhiéu ving rong lon trong vai ba thap ky qua nhim x4y dung
ban d6 suat liéu burc xa gamma ngoai dé kiém soat, canh bao cac khu vuc anh hudng
moi trudng phong xa d6i voi doi sdng, sinh hoat cia dan va canh bao viéc str dung dat
da lam vat liéu san lép, xay dung.

Phuong phap do phd gamma xac dinh hoat do phong xa riéng ciia cic nhan phong

xa 28U (Ra), 32Th va *°K dé tinh toan, chuyén d6i sang tong suit liéu gamma va chi
s6 nguy hai chiéu ngoai bang cac hé sb chuyén doi twong img da dugc cong bo ung
dung & nhiéu nudc trén thé giéi nhu Canada, My, Trung Quéc, An Do, cac quoc gia
Chau Au... (Leung va nnk 1990; European Commission, 1999). Cac hé sé chuyén d6i
sut liéu va chi s6 nguy hai chiéu ngoai ciia tig nguyén t6 phong xa néu trén da dugc



cong bd nhiéu trong cac 4n pham ciia cac t6 chirc qudc té vé an toan phong xa nhu ICRP,
IAEA va EU (TCXDVN 397:2007; Beretka va nnk, 1985).

O Viét Nam cong tac nghién ctru anh huéng mdi trudng phong xa tu nhién méi
duoc tién hanh hon 2 thap ky qua, ngudi ta st dung 2 phuong phép chinh dé do truc
tiép suat lidu btrc xa gamma va néng do khi radon & 6 cao 1 m, st dung cac cong thirc
chuyén dbi dé tinh ra cac thanh phan liéu chiéu ngoai va lidu chiéu trong twong trng tir
suit liéu gamma va n6ng d khi radon. Song, viéc do tryc tiép sudt liéu gamma chi xac
dinh duoc mot thanh phan duy nhat 1a suat lidu do tong birc xa giy ra (khong xac dinh
dugc ban chat cua cac ngudn gay phong xa, khong tinh toan duoc su dong gop lidu
riéng va chi sé nguy hai cua timg nguyén t6 phong xa (Hf) phuc vu canh bao déi voi
linh vue vat liéu xay dung), nén trong nhiéu trudng hop lai phai do bd sung phuong
phéap do ph6 gamma dé tim hiéu ban chat, nguyén nhan ddi twong gy phong xa.

Trong khudén kho thuc hién dé tai "Xac 1ap co s& khoa hoc phuc vu thanh 1ap ban dd
truong phong xa ty nhién tir cac s6 lidu do ph6 gamma hang khong", cac tac gia da do
phd gamma mt dat, tinh toan ham luong riéng cta ting nguyén to phong xa dé thanh
lap ban d6 suét licu gamma ¢ d6 cao 1 m thong qua viéc st dung cac hé s6 quy d6i quoc
té; danh gia dugc ban chét ciia ddi twong gay phong xa va tinh chi sé nguy hai chiéu
ngoai (Hf) ctia buc xa gamma, tor d6 khoanh dinh cac ving moi truong phong xa theo
cac chi sb khac nhau dé canh béo nhimg khu vuc anh hudng méi truong phong xa tu
nhién va khuyén céo vé linh vuc khai thac sir dung dat d4 trong ving 1am vat liéu xay
dung tai khu vuc c6 khoang san dat hiém thuodc x4 Yén Hop, huyén Quy Hop, tinh Nghé
An.

Thong qua bai viét nay, tac gia mudn gisi thiéu mot phuong phap danh gia moi trudng
phong xa ty nhién moi, chua ting duogc thuc hién ¢ Viét Nam trong thoi gian qua, d6 1a
phuong phap do pho gamma mit dét, c6 nhiu vu diém vuot trdi, cung lac co thé Xac
dinh duoc suit lidu gamma, ham luong cac chat phong xa U, Th, K va tinh duoc chi s6
nguy hai chiéu ngoai (Hf) dé b6 sung vao to hop cac phuong phap diéu tra, danh gia moi
truong phong xa ti nhién va lap cac ban db lién quan phuc vu kiém so4t, canh bao va
quan ly moi truong.

2. Dac diém dia chat khu vwc nghién ctru

Khu vue nghién ctru thude xa@ Yén Hop huyén Quy Hop cua tinh Nghé An, phia Bic
giap xd Chau Binh huyén Quy Chau, phia nam giap xa Dong Hop, phia dong giap huyén
Nghia Pan. Pay 1a ving nui thap, dan cu sinh séng chil yéu 1a nguoi H’Mong, ngum

Thai va nguoi Thanh, tap trung dong duc quanh khu vuc trung tdm xa, do c6 duong quoc
16 48 chay qua (Hinh 1).

Khu vyc nghién ctru dugce céu thanh boi cac da bién chat tudi Proterozoi thuoc Hé
tang Bu Khang, cac da tram tich hé tang Séng Ca va tram tich D¢ tr khong phan chia.
Thanh phan thach hoc chinh cua hé tang Bu Khang, phan hé tang dudi gom chu yéu
phién thach anh mica chira silimanit, plagiogneis bi migmatit ho4 va phan hé ting trén
1a d4 phién thach anh biotit chira granat, da phién thach anh mica. Céc da cua hé télng
Song Ca phan b thanh dai & phia tay bac khu vuc nghién ctru, thinh phan chu yéu gom
cat két mau xam sang va cac 16p da sét, cat két dang quarzit.

Tram tich D¢ t phan b trong dién tich khoang 4 km , tr Pong Nam dén Tay Nam
khu vuc nghién ctru khao sat. Thanh phan chu yéu gdm cudi, soi, cat, sét va cac manh
vun bi laterit hoa. Trong hé ting nay da phat hién khoang san dat hiém phan bd theo
huéng bic-nam, nim ngay sat bé mat dia hinh (Hinh 1).



3. Phwong phap nghién ctru
3.1. Céng téc do phé gamma tai thuc dija

Cong tac do phd gamma mat dat tai thyc dia tién hanh theo mang lu6i tuyén song
song, cach déu v6i mang ludi 50x50 m trén toan b dién tich 6 km?2. My moc st dung
1a may do phd gamma GAD 6 do Canada san xuat, truéc khi thi cong thyuc dia, ‘may
duogc chuan may trén mé hinh bio hoa tia gamma tai Luong Son, Hoa Binh dé xac
dinh ham lugng tuong duong cua cac nguyén t6 phong xa tir két qua do. Hang ngay
may duoc klem tra, danh gia do nhay, do chinh xac thong qua cdc mau chuan kém theo
may 1a cac mau US2 va TS5. Panh gia chit lugng do dac toan ving nhan duoc sai sd
ddi vé6i cac kénh K, U, Th lan luot 1a: 7,6%; 8,2%:; 3,6%, dap ing cac yéu cu k¥ thuat,
sb liéu thu thap dam bao d¢ tin cdy theo quy dinh hién hanh.
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Hinh 1. So'd6 vé vi tri dia Iy, phdn bé dan cu, tuyén bé tri do sudt lieu gamma va do phé
gamma mat dat cua khu viee nghién ciru

3.2. Tinh ham Iwong hoat d6é cua cac nhan phéng xa



Két qua do phd gamma tai mdi vi tri, xac dinh duoc ham luong cua timg nguyén to
phong xa K, U, Th thong qua cac hé sé: Ki; Kz; Kz va a; B; y;  tinh tir két qua hiéu
chuin may phd gamma trén mé hinh quing bio hoa tai Lwvong Son, Hoa Binh va giai hé
phuong trinh sau:

grh= Ki( N3 - Nf3)

Qu = K2[ (N2-Nf2) - o (N3 - Nfs)]

gk = Ka[N1- Nf)- (Na- Ns)B - 4 (N2- NE2)- a(Ns- Nfs) 7]
Trong do:

o b aEbg

Ky = @zpz—3bz ; Ky = @2z~ @3b2 1 K3 = £1(pp, —2gba)

Trong d6: Cac hé s6 ai, b, Ci la phén gop cta U, Th, K vao s6 doc ciia cac kénh thir i
— X4c dinh khi chuan may; Cac hé s6 K1; K2; Kz va a; B; v; n dugc su dung dé tinh ham
lwong K, U, Th tai cac vi tri diém khao sat thuc dia. Cac hé sé nay dugc xac dinh cu thé
theo két qua chuan may ph6 gamma trén mé hinh bao hoa tai Lwong Son, Hoa Binh; Nfi;
Nf; Nfs 1an luot 1a gia tri phong do ctia may phd gamma tng voi cac kénh kali, uran,
thori.

Ham lugng cac nguyén to phong xa K, U, Th tinh theo cong thue trén c6 don vi lan
luot 1a %, p ppm, ppm. H¢ s6 chuyén d6i ham luong sang hoat do phong xa riéng cia
tirng nguyén té phong xa nhu sau (TCVN 9419:2012):

1% Kali trong dat d¢a = 313 Bq/kg cua “K;

1 ppm Urani trong dat d4 = 12,350 Bq/kg ctia 2°Ra hoic 238U;

1 ppm Thori trong dat da = 4,06 Bg/kg cua 22Th.

3.3. Lap ban doé suat liéu hap thu birc xa gamma trong khéng khi

3.3.1. Ldp ban do sudt liéu hdp thu gamma

Suét lidu hép thu burc xa gamma mat dat (D) & d6 cao 1 m tai mdi vi tri duoc chuyén
d6i theo cong thire (1) dudi day (Beretka va nnk, 1985):

D (nGyh?) = 0.461 Cra+0.623 C11+0.0414 Ck (1)

Trong d6: hé sb chuyén doi 0,0414 nGy h't/Bq kgt cho “°K; 0,461 nGy h'Y/Bq kg™ cho
day 28U va 0,623 nGyh'Y/Bq kg™ cho ddy %2Th. Cra, CtnVa Ck lan lugt 1a ham lugng
hoat d6 (Bq.kg™?) cua radi, thori va kali tai vi tri diém do phd gamma chuyén doi theo
cac cong thirc ¢ trén.

Ban d6 dang trj sudt 1iéu hip thu birc xa gamma trong khong khi dugc vé& véi cac
muc: 0,3 nGy/h va 0,5 nGy/h, 0,7 nGy/h (tuvong rng cadc murc phong trung binh, murc
khuyén cdo truong buc xa khong nén dinh cu 1au dai va mic anh huong - theo tiéu
chuan HPB 96-2000 ctia Nga). Ban d6 di phan chia dugc 3 dién tich twong tng véi



cac murc suat lidu hap thy khac nhau dé khuyén cdo vé muc anh hudéng chiéu ngoai
cua moi truong phéng xa ty nhién trong khu vuc do vé. Chi tiét xem Hinh 2 dudi
day:

3.3.2. So sanh véi ban dé sudt liéu hdp thu do truc tiép

Trong khu vuc di tién hanh do truc tiép suat lidu hip thu bémg may do suét lidu
gamma mit dat voi mang ludi 50x25 m (mang luoi day hon do phd gamma 2 lan) sau
d6 v& ban do suat liéu hap thu gamma tir két qua do tryc tlep So sanh gitta 2 ban d6 suat
liéu hap thu gamma thanh 13p tir viéc do truc tiép va chuyén doi tir két qua do phd gamma
mit dat cho thiy:

Gia tri suat liéu trén cung vi tri 1a kha twong dong vé1 nhau.

Céc vung dang tri suat lieu cung mic co ban giong nhau vé muc do, quy mo, sO
luong.

Tinh hé s6 twong quan giita 2 tap so liéu suat lidu do truc tiép va suat liéu chuyén doi
tur két qua do ph6 gamma cho hé s6 tuong quan: R = 0,95.

R rang hai ban d6 thanh 1ap tir hai ngudn sb liéu khic nhau hoan toan twong dong
nhau (Hinh 2 va 3 duéi day).

3.4. Lap ban dé phan ving chi sé nguy hai liéu chiéu ngoai (Hf)

Chi s nguy hai chiéu ngoai tai mdi vi tri dugc tinh theo cong thirc (2) (Beretka va
nnk, 1985; European Commission, 1999):

Hi=Cra/370+Crn/259+Ck/4810< 1  (2)

O day: Cra, Ctnvd Cklan luwot 13 ham lwong hoat d6 cua ?Ra, 22Th
va “°K theo Bq/kg. Gia tri chi s6 (Hy) thé hién mirc d6 nguy hiém cia btic xa, hay noi
cach khac 1a chi s6 nay quy dinh mirc do sir dung cia vat liéu tang mat trong danh gia
anh huong cta phong xa d6i véi vat liéu xay dung dugc quy dinh tai TCXDVN
397:2007. Tir viée tinh cac chi sd nguy hai chiéu ngoai tai cac vi tri do phd gamma mat
dat, da khoanh dinh trén ban do cac dién tich c¢6 mirc chi s6 nguy hai khic nhau, gdm
cac muc 0,5; 0,7; 1,0; 1,5; 2,0; >2 dé canh bao vé mirc d6 khai thac, st dung dat da lam
vat liéu xay dung, san 1ap mit bang (Hinh 4):
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Hinh 3. Ban dé dding tri sudt liéu do truc tiép
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Hinh 4. Bdn do ding tri chi sé nguy hai (Hy) vimg Yén Hop - Quy Hop, Nghé An

4. Két qua va thao luan

Tir viéc chuyén d6i suat lidu hap thu cta blrc xa gamma tir hoat do riéng cua moi
nguyén t6 phong xa tai khu vuc nghién ctru cho thy: suit liéu hap thy thay d6i tir 45 dén
750 nGy/h trung binh 1a 300 nGy/h. Thong ké tai 1295 diém do phé gamma mit dét
chuyén hoat d6 sang suét liéu hap thu gamma nhu sau:

Tham s6  Suét lidu Suit lidu  Suit lidu

théng ké hip thu hip thu hip thu
ciia K cialU cia Th
(nGy/h) (nGy/h) (nGy/h)

Max 54 472 470

Min 1,3 0,5 05

Trung binh 13 72 170

Ty 1¢ dong

gop (%) 51 27 68

Suét lidu trung binh do Th gy ra 1a chil yéu, chiém khoang 68% tong suét liéu chiéu
ngoai. Trong dién tich do vé (6 kmz) thugc trung tdm xa Yén Hop co6 khoang 1/3 dién
tich (khoang 2 km?) phén b tai 601 cao phia tay dién tich thudc hé tang Bu Khang, d6i
khi gap cac tang lan 1on va mot sO dai nho trén khu vyc phan b cua cac than khoang
dat hiém da xac dinh, kéo dai tir tdy bac xudng déng nam ctia ving c6 murc tong lidu cao
hon mtrc trung binh tir 2-3 14n, dic biét trong d6 ton tai nhimg dién tich nho c6 suét liéu
hap thu >0,5 nGy/h 1a nhitng khu vyc thude d6i tuong khuyén céo vé mirc suét lidu phong
xa can duoc kiém soat trong mot s6 ndi dung vé kiém soat an toan phong xa.

Chi bang do phd gamma mait dit khong nhiing cho phép xac dinh ham lugng hoat do
riéng cua timg nguyén t6 phong xa ma con chuyén doi dé thanh 1ap ban d6 suét liéu héip
thy gamma, tinh chi s6 nguy hai chiéu ngoai. Cung lic cho phep xac dinh dugc ban chat
ngudn giy phong xa ctia cic ddi twong dia chat ciing nhu ty 1& dong gdp vao tong suit



lidu gamma ctia tig hat nhan phong xa va xac dinh duoc chi sé nguy hai phong xa dé
canh bao vé linh vuc st dung vat liéu xay dung.

Chi s6 nguy hai chiéu ngoai cua dit d4 trong khu vire thay doi tir 0,5-4,5; trung binh 12
2,5. Tir gié tri ctia chi s6 ndy cho thdy: doi v6i ving chira cac khoang san dét hiém noi
chung va khu vuc Yén Hop noi riéng thudc cac khu vue can xem xét khoanh dinh nhirng
vung ¢6 chi sb nguy hai chiéu ngoai cao hon 1,0 dé thong bao cho chinh quyén dia
phuong nham khuyén céo va kiém soat phong xa trong linh vuc lam vat liéu xay dung
dé dam bao an toan phong xa cho dan chung va timg budc nang cao chat luong song,
moi trudng sdng cho cong dong.

Ban d6 phan ving chi s6 nguy hai chiéu ngoai kha twong dong véi ban dd suat lidu
hép thy trong khong khi. Cac mirc chi s >1 chiém dién tich chi yéu cia dién tich do v&
(chi trur dién tich phan goc dong bac va mot phan phia Nam cua vung nghién curu. Phan
dién tich nay chiém khoang 4 km?. Phan dién tich c6 chi s6 nguy hai chiéu ngoai tir 2
tré 1én chiém khoang 1/3 dién tich ving, bao gdm toan bd khu vyc phia tiy va trén than
khoang dat hiém phan bd trong viing, phan dién tich ndy theo khuyén cdo cua quy dinh
an toan phong xa trong vat liéu xay dung thi khong nén sir dung dat da dé lam vat liéu
san l4p nén nha hodc gan nha.

Thuec té, khu vuc c6 kha dong dan cu sinh séng, canh tac, dat da duoc 1am vat liéu
xay dung tai cho, san lap kha phd bién.

Ban d6 chi s6 nguy hai chiéu ngoai 1a san pham chuyén doi tir ham lugng phong xa
trong 16p dat mat, rat dé thanh lap va tryc quan trong cong tac quan ly, giam sat moi
truong ¢ dia phuong, can nhanh chéng xem xét dua vao nhu mot san pham cta cong
tac danh gia chi tiét moi truong phong xa ty nhién dé ban giao cho dia phuong quan
1y, st dung.

5. Két luan

Tu ,sé liéu do phé gamma mit dat trong 16p dat trong trong khu vuc chira khoang san
dat hiém & Yén Hop, huyén Quy Hop, tinh Nghé An, da danh gia dugc:

Murc phong xa tu nhién tir cac nhan phong xa gay ra trong khu vuc nghién ciu chu
yeu do hat nhan dady *?Th gay ra, thir dén la day **U lan luot 1a 68%, 27%; K chi
chiém khoang 2-10%, trung binh 5,1%.

Trong dién tich nghién ctru da khoanh dinh dugc khu vuc cu thé trén ban do co
mirc suat heu héap thu >0,5 nGy/h, 1a khu vuc c¢6 muc phong xa sat voi mure khuyén
cdo vung can giam liéu khi dinh cu 1au dai. D6i véi nhitng ving nay can thong béo
dé chinh quyén dia phuong quan 1y, giam sat theo quy dinh.

Tinh chi s6 nguy hai chiéu ngoai, cho thiy ving do v& can dugc xem xét, quan 1y phu
hop véi cac tiéu chuan an toan phong xa trong vt lidu xay dung tai tirng khu vuc cu thé.

Bang s6 liéu do phé gamma cung luc sur dung de chuyen d6i vé mic suat liéu hap thy
gamma trong khong khi, tinh chi s6 nguy hai chiéu ngoai do cac nhan phong xa trong
dat d4 gan bé mat dia hinh gay ra, Xac dinh ban chat phong xa cua ngudn gy ra. Két
qua nay la minh chiing quan trong, gop phan vao nd luc kiém soat, bao vé va nang cao
chat luong moi trudng song tai dia phuong.
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