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Mé dau
1. Tinh cip thiét ciia dé tai ludn an

Khi radon ton tai khip noi trén Trai dat, dong gop > 50% ning
luong phéng xa c6 ngudn gdc tu nhién anh hudng dén con nguoi
[UNSCEAR, 2000] va 1a nguyén nhan thir hai giy ung thu phdi & con
ngudi [WHO, 2009]. Khi radon tich ty ndng do cao trong cic moi
truong kin (nhu nha &, ham 16, hang dong, ...), c6 thé gay anh huong
dén stc khoe dén nguoi tiép xtic. Cac nghién ctru trén thé gioi da ghi
nhan ndng do khi radon cao trong cac kiéu nha dwoc xdy dung tir
bun, dat [Chege va cs., 2019; Sivakumar, 2016; Anil va Alok, 2016]
trong d6 nha trinh tuong & cao nguyén da Pong Vin, tinh Ha Giang,
Viét Nam ciing la truong hop twong tu [Pang Thi Phuong Thao va
cs., 2016].

O Viét Nam, nha trinh tuong 1a kiéu nha duoc xay dung truc tiép
tir dat dia phuong (khong phdi tron véi bat ky phu gia nao) va 1a ngéi
nha truyén théng phd bién ciia mot s6 cong dong dan toc thiéu sd &
khu vuc mién ndi phia Bic. Nha trinh tudng c¢é nhiéu wu diém phu
hop véi diéu kién dia hinh, khi hdu va kinh té cua ngudi dan dia
phuong. Tuy nhién, dén nay chua c6 nghién ciru cu thé nao danh gia
chi tiét mirc d6 khi radon trong méi truong khong khi trong nha ciing
nhu cac giai phap giam thiéu rai ro phoi nhiém. Vi vay, luan an
“Nghién civu sw thodt khi radon trong nha trinh twong: ldy vi du &
xd Bach Dich, huyén Yén Minh, tinh Ha Giang” 1a can thiét thuc
hién nham xac dinh ngudn gdc va mirc d6 ton tai khi radon trong nha
trinh twong. Két qua cta luan 4n 1a co sé khoa hoc dé danh gia tac
dong ciia khi radon dén sirc khoe ctia nguoi dan sinh sng trong nha
trinh twong, dong thoi dua ra cac dé xuét giam thiéu, gop phan bao
ton va phat trién bén viing nha trinh tuong.



2. Muc tiéu cua luin an

Lam sang to su thoat khi radon trong nha trinh tudong nham xac
dinh ngudn gdc va nguyén nhan khi radon (Rn-222 va Rn-220) tich
tu ndng do cao trong mdi trudng khong khi trong nha trinh tudng, cac
yéu t6 anh huong dén su giai phong cac dong vi khi radon. Tur do,
danh gia nguy co riii ro sirc khoe cho ngudi dan sinh sdng trong nha
trinh tudng ciing nhu cac bién phap giam thiéu phoi nhiém.
3. N§i dung nghién ciru
- Xéc dinh ngudn gdc va nguyén nhan din dén ton tai ndng do khi
radon (Rn-222 va Rn-220) cao trong moi trudng khong khi trong nha
trinh tuong;
- Phan tich cac yéu t6 c6 thé anh huong dén kha ning giai phong khi
radon (Rn-222 va Rn-220) vao moi trudong khong khi trong nha trinh
tuong;
- Panh gia nguy co rii ro stic khoe cho ngudi dan sinh séng trong
nha trinh tudng va dua ra cic bién phap giam thiéu phoi nhiém khi
radon (Rn-222 va Rn-220).
4. P6i twong va pham vi nghién ctru
- Pbi tugng nghién ctru: cac déng vi khi radon (Rn-222 va Rn-220)
trong moi truong khong khi trong nha trinh tudng.
- Pham vi nghién ctru: moéi truong khong khi ngoai troi va trong nha
trinh tudng ¢ xa Bach Dich, huyén Yén Minh, tinh Ha Giang.
5. Nhirng luin diém bio vé
- Luén diém 1: Khi radon trong méi truong khong khi trong nha
trinh tudng cao twong ddi so véi méi truong khong khi bén ngoai, (1)
c¢6 ngudn gdc tir cc thanh tao dia chat dudi sau di chuyén 1én trén bé
mit dit qua hé théng kénh dan 1a cac dat gdy, khe nut va thanh phan
dat tu nhién xay dung nha trinh tuong; va (2) phu thudc vao dic diém
c4u trac nha trinh tuong va diéu kién thoi tiét.



- Luan diém 2: Nong d6 khi radon trong méi truong khong khi nha
trinh tudng cao gy nén lidu chiéu phong xa ddi voi ngudi dan sinh
séng & ddy cao hon quy chuin an toan phong xa cho phép dbi véi co
thé nguoi, vi vay tiém tang nguy co rii ro nhiém bénh phdi ddi voi
cu dan, dic biét 1a di voi nhitng nguoi co thoéi quen hut thude 1a. Dé
giam thiéu ndéng d6 khi radon va tac hai cua ching ddi vé6i cu dan,
can ap dung cac giai phap ting su luu thong khong khi va/hoic che
phu bé mat tuong, nén nha br:ing cac vat liéu phu hop co6 thé ngan su
thoat khi radon vao mdi truong khong khi trong nha.

6. Nhirng diém méi ciia luan 4n
Luan an c6 nhing diém méi quan trong sau:

1) Luan 4n nghién ctru va giai thich duoc ngudn gbe va nguyén nhan
dan dén ndng do khi radon (Rn-222 va Rn-220) cao trong moi
truong khong khi trong nha trinh tudng.

2) Luan an phén tich 1am rd cac yéu té chinh anh huong dén sy thoat
khi radon vao moéi trudng khong khi trong nha trinh tudong bao
gbm cac thanh tao dia chét, cic yéu td khi hau va thanh phan vat
ligu dét 1am nha.

3) No6i dung ludn an da tinh toan dugc lidu chiéu trung binh nam,
ddng thoi udce tinh duge nguy co rii ro bi bénh va dua ra mot sd
bién phéap giam thiéu phoi nhiém cho ngudi dén sinh sdng trong
nha trinh tudng tai xa Bach Dich, huyén Yén Minh, tinh Ha
Giang.

7. Y nghia khoa hoc va thye tién

- Y nghia khoa hoc: gép phan hoan thién co so 1y luan cia
ngudn gdc va nguyén nhan ton tai ndng d6 khi radon cao trong moi
truong khong khi trong nha trinh tuong. Phan tich, danh gia duoc su
anh hudng ctia cac yéu td chinh tac dong dén su phan b va tich lity
khi radon trong mdi truong nha ¢.



- Ynghfa thue tién: két qua cua luén an la co so dé dua ra danh
gia, canh bao kha ning phoi nhiém khi radon cho ngudi dan sinh
song trong nha trinh twdng; co s dé nghién ctru cac giai phap giam
thiéu nong do khi radon trong nha ma van bao ton dugc kién trac ciia
kiéu nha trinh tuong.

8. Co sé tai liéu

Luén &n dugc xay dung trén co sé nghién ctru sinh khao sat (268
diém do ngoai trdi, 165 diém do trong nha, 2 diém do khi dat) va thu
thap (03 mau dét, 4 mau vat liéu xay dyng) va truc tiép tham gia thuc
hién cac d& tai va cac cong trinh cong bd. Két qua ciia cac cong trinh,
bai bao da ding trong cac tap chi qudc té, qudc gia, hoi thao trong va
ngoai nudc. Céc tai lidu tham khao trong va ngoai nudc lién quan dén
ndi dung ludn an.
9. Ciu tric luin an

Luan 4n dugc trinh bay trong 4 chuong, khong bao gdm mé dau,
két ludn, tai liéu tham khao va phu luc:

Chwong 1: Tong quan khu vuc va van dé nghién ciru

Chuong 2: Co s0 tai liéu va hé phuong phap nghién ciru

Chuong 3: Khi radon trong ty nhién va trong nha trinh tudng

Chuong 4: Anh hudng khi radon dén stic khoé con ngudi va giai
phap giam thiéu



CHUONG 1. TONG QUAN KHU VU'C NGHIEN CUU

1.1. Vi tri khu vue nghién ciru

Bach Dich 14 xa bién gidi nam ¢ phia Bic ctia huyén Yén Minh,
tinh Ha Giang, c6 dudng bién gisi qubc gia dai 7,32 km véi tong dién
tich dat 2.898,66 ha.
1.2.Pic diém diéu kién tw nhién va kinh té - xi hdi
1.2.1. DPdc diém dia chit

X4a Bach Pich nim trong khdi cdu tric bong Bic B9, co lich sir
phat trién kién tao tir gitra Paleozoi dén Kainozoi. Xi Bach Dich c6
dia hinh chia cét phuc tap, nai d4 xen 1an thung liing, nhiéu hé thong
dat gay 16n nho dan xen nhau. Bt gdy Yén Minh — Ngan Son — Phu
Luong la dut giy phén chia cac kién trac uén nép. Xa Bach Bich c6
thanh tao cha yéu 1a luc nguyén xen carbonat thuoc hé ting Séng
Hién (T sh) va hé tang Bic Son (C-P; bs). San pham phong hoa ciia
d4 voi va cac da carbonat dugc goi 14 terra rossa 1ip ddy cac hd sut va
phéu karst. Nhém da luc nguyén thanh tao nén vo phong hoa
ferrosiallit.
1.2.2. Dic diém dia hinh — dia mao

X Bach Pich thudc ba 3 nhom dia hinh cu thé: nhém dia hinh
kién tao va ciu trac béc mon; nhém dia hinh boc mon tong hop chit
yéu 1a cac dang dia hinh bé mit san bing, bé mit san bic dia hinh
400 — 950 m, cac suon boc mon va boc mon — xam thuc trén da tram
tich luc nguyén; va nhom dia hinh karst.
1.2.3.  Dic diém thiiy vin

Xa Bach Pich c6 3 nhanh sudi chinh chdy qua, theo hudng tir cac
xa Phii Liing, Thang M6 va Dong Sao, tap trung vé trung tim xa va
d6 ra song Mién.
1.2.4.  Dic diém khi hiu

Khi hau khu vuc 6 thé chia thanh hai mua 1a mua mua noéng (tr
thang 5 —10) va mua kho lanh (tir thang 11 — thang 4 nam sau).
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1.2.5  Dic diém kinh té - xi hji

Theo nién giam théng ké huyén Yén Minh, tinh dén 31/12/2021,
dan s6 xa Bach Dich c6 3.772 nguoi trén téng 814 ho, mat do dan sb
130 nguoi/km?, sd ngudi trong d6 tudi lao dong 1a 2.325. Xa Bach
bich, gém 19 thon, 1a noi sinh séng cua 12 dan tdc trong d6 dan toc
Nung chiém ~ 63%, dan toc Dao chiém ~ 23%. Do tudi lao dong cua
ngudi dan khu vuc nghién ciu thudng tir 15 — 60 tudi. Tinh dén
31/12/2021, ty 1& hd nghéo cua xa Bach Dich 1a 45,97%, s ho can
nghéo 1a 76 ho, sb ho thoat nghéo 1a 65 ho. Nong nghiép va 1am
nghiép 1a nganh kinh té phat trién chinh cta xa Bach Dich.
1.2.6. Nha trinh twong

Nha trinh tuong 14 kiéu nha truyén thong phd bién cta cong dong
ngudi dan toc thiéu sé ¢ ving nai phia Bic Viét Nam, trong d6 ¢
Cao nguyén da Pdong Vin. Nha dugc xay dung hoan toan tir dét tho
tai chd, voi bé day tuong dat 40 — 60 cm, lop mai ng6i am duong
(hodc tam lop fibro xi ming), tao thanh khong gian lién thong véi
nhau cho tét ca cac hoat dong (sinh hoat chung, ngu, ...).
1.3. Lich sit nghién ctru
1.3.1. Trén thé gidi

Radon 14 khi phéng xa c6 mic buc xa chiém ~ 50% tong ning
luong phong xa co ngudn gde tir tyr nhién c6 anh hudng dén co thé
song. Nghién ctru vé& khi radon duoc nhiéu nha khoa hoc trong cac
linh vuc khac nhau tiép can nghién ciru theo cac cach khac nhau. Pic
diém, hanh vi va anh huéng cta khi radon va cac san phdm phan rd
ctia chiing dén cac kiéu maéi truong da duoc thyc hién nghién ctru
trén thé gioi. Khi radon ¢ dic tinh tich liy, & trong cic moi trudng
kin (nhu hdm 16, hang dong, nha &) sé tich tu v6i ndng d6 cao va co
thé gay nguy co phoi nhiém cho nguoi tiép xiic. Con ngudi khi tiép
xtc khi radon & nong d9 cao trong thoi gian dai c6 thé anh hudng dén
stre khoe, dic biét 1a co quan ho hap [WHO, 2009]. Cac nghién ctru
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trén thé giéi cho that kiéu nha dwoc xdy dung truc tiép tir dat, bun
cho thdy c6 nong do khi radon trong méi truong khong khi nha ¢ 16n
hon so véi cac ngdi nha duge xay dung bang vat liéu gach nung, sat,
thép,... Su thoat va phan bd khi radon vao méi trudng khong khi nha
& bi tac dong boi nhicu yéu té nhu thanh tao dia chat, thanh phan va
tinh chat vat liéu xay dung, khi hau, ...

1.3.2. O'Viét Nam

Khi radon khong con 1a d6i tugng nghién ciru méi & Viét Nam.
Khi radon duoc nghién ctru trong méi trudng khi dat, nude, khong
khi ngoai trdi va moi truong khong khi trong nha é.

Hién trang khi radon trong cac kiéu moi truong (khong khi ngoai
troi, khi dét, khong khi trong hang dong, khong khi trong nha) ¢ khu
vie cao nguyén da Pong Vin, tinh Ha Giang ciing da duoc nhiéu nha
khoa hoc Viét Nam nghién ctru. Huyén Yén Minh, noi c6 md khai
thac antimon Mau Dué, huyén Pdng Vin, 13 hai huyén c6 nong do
khi radon trong méi trudng khong khi cao. Cac hang dong khu vuc
cao nguyén da Pong Vian dua vao khai thac du lich cling tim thiy c6
nong do khi radon cao.

1.3.3. Nhitng ton tai can gidi quyét

Xa Bach bich, huyén Yén Minh nam & khu vuc bién gidi va
ngudi dan st dung nha trinh twdng dé & va sinh hoat cong dong tir lau
doi. Cho dén nay, & Viét Nam chua c6 nghién ctru va thong ké cu thé
vé cac ca bénh phat sinh do khi radon trong méi trudng khong khi
trong nha, bao gdm ca nha trinh tudng. Nha trinh tuong thudng duge
st dung & nhitng ving ndi cao, noi c6 diéu kién kinh té va co so vét
chat kho khan, cac dir liéu thong ké vé strc khoé nguoi dan (ty 1¢ sinh
va tir, cac ca bénh 1y) con han ché, va do d6 xac dinh bénh 1y dan dén
tir vong ciing rat khé khan. Do d6, hudng nghién ctru cia luan an
nham g6p phan hoan thién co s& 1y luan cta viéc nghién ciru khi
radon trong moi truong khong khi trong nha néi chung va nha trinh
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tuong noi riéng, dong gop bo dir liéu vé nong do khi radon khu vuc
cao nguyén da Pong Vin va tinh Ha Giang.

CHUONG 2. CO SO LY LUAN VA HE PHUONG PHAP
NGHIEN CUU
2.1. Huémg tiép cin

Nha trinh tuong sit dung vat liéu xdy dung chinh 1a dat tho
nhudng va 16p tram tich deluvi tai chd, 1 cac san pham phong héa
cua da géc & khu vuc. Do d6, dic diém cac thanh tao dia chét dong
vai trd quan trong quyét dinh dén sy phan bb nong d6 khi radon trong
mdi truong khong khi ngoai trdi va trong nha khu vuc nghién ctru.
Quy luét phan tan va tap trung khi phong xa radon duoc chi phdi boi
quy luat di chuyén, phan tan va tap trung ciia cac nguyén té phong xa
me urani va thori. Hanh vi dia héa ciia nguyén t6 phogns xa (urani,
thori va khi radon) tudn theo (1) quy luat chu ky ban ra phong xa va
(2) phuong thtrc hoa tan.

(1) Theo quy luat chu ky ban ra phéng xa: sau mdi chu ky ban ra,
cac déng vi urani va thori trong d4 va cac thanh tao dia chét phan ra,
tao thanh khi phong xa radon ton tai trong cac khe niit, 16 hong va co
thé thoat 1én trén bé mat vo Trai dit theo cac dut giy va khe nirt. Sau
khi thanh tao, cac dong vi khi radon luu tra va/hodc di chuyén trong
cac 16 hong, khe nirt ctia vat liéu hodc co thé hoa tan trong nudc
ngam, va phat tan vao trong moi truong khong khi.

(2) Theo phuong thirc hoa tan: cac dong vi phong xa urani va
thori c6 thé dugc hoa tan dudi dang dung dich va keo mang dién tich
dwong, di chuyén theo cac dong nudc mit va nude ngdm. Vao mua
mua, khi muc nudc mat va nude ngém dang cao, keo urani va thori
mang dién tich duong hap phu vao cac keo sét mang dién tich am.

Theo thoi gian, urani va thori dugc lam gidu trong céc san pham



phong hoa, va do d6 tuong g voi kha nang ndong d khi radon ting
cao trong cac 16p dat.

2.2. Cos6lyludn

2.2.1. Nguén géc va hanh vi dia héa ciia urani va thori

Nhiéu nghién ctru trén thé gidi cling chi ra rang ham lugng urani
dugc hoa tan trong nudc chay qua cac da carbonat cao hon trong
nude chiy qua d4 granit, gneiss va d4 phién sét. Khac véi urani, thori
it bi hoa tan trong nudc va dé dang tao phuc trong méi truong kiém
gidu carbonat. Thori thuong duoc tim thiy trong khoang vat monazit,
zicon, la cac khoang vat co thé tich tu cung va/hoac trong da carbonat
trong qua trinh phong héa. Thori rit kho hoa tan trong nudc, ¢ xu
hudng lién két v6i cac vat liéu ran, thori co thé tao phuc véi ion
carbonat va git n6 trong da.

Urani va thori trong da gbc, trai qua qua trinh phong héa mét phan
bi hoa tan va rira troi, va mot phan nho khong bi hoa tan. Phan bi hoa
tan chi yéu dwoc hap phu trén bé mit tinh thé cua khoang vat
carbonat va xi mang trong moi truong kiém giau carbonat. Qua trinh
hoa tan da carbonat giai phong hoan toan urani va thori. Qua trinh
nay urani bi rira tréi hoan toan va thori c6 xu hudng ¢ lai trong san
pham phong hoa (dét thd nhudng va trim tich deluvi). Do d6, urani
va thori dugc 1am giau trong 16p dat thd nhudng.

2.2.2. Nguén géc va hanh vi dia héa ciia khi radon

Radon 14 nguyén tir khi hiém ning c6 s6 hiéu nguyén tir 1a 86, la
san phdm dang khi duy nhit trong chudi phan rd phong xa cia cic
dong vi U va Th. Radon thudc nhom nguyén t6 hoa hoc tro, hau nhu
khong tao lién két v6i nguyén tir khac. Radon c6 ~ 40 dong vi nhung
phd bién va chiém ty 1¢ 16n trong tw nhién 1a 3 ddng vi Rn-222, Rn-
220 va Rn-219. Do chu ky ban i ciia Rn-219 ngin (~ 4 gidy) nén
gan nhu khé gay anh huéng dén co thé sdng. Do do, cac nghién ctru
tap trung nghién ctru hai ddng vi Rn-222 va Rn-220. Trong qua trinh
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phan ra, khi radon phén ra va phat xa cac hat mang ning luong a, B,
tia y va cac kim loai nang c6 tinh on dinh, bén viing.

Dit 1a noi khi radon thudng tap trung ham luong cao va dé dang
trao d6i khi radon véi méi trudng nude va khong khi. Khi duge hinh
thanh, cac dong vi khi radon sé& di vao cac khoang tréng gitra cac hat
vat chat trong chit rin va tiép tuc di chuyén gitra cac 16 hong hoic
khe nirt. Cac chat khi noi chung va khi radon néi riéng déu dién ra
qué trinh khuéch tan trong cic moi truong, hodc gitta cac moi trudng
khac nhau khi c6 su thay ddi vé ap suat. Trong méi truong khong khi,
do dic tinh nang, khi radon thudng c6 xu hudng ling dong va tich tu
trong khong gian dudi thip va gan ngudn thoat khi (bé mat dat, d4),
tich lily trong khong gian kin.

2.2.3. Ung dung va dnh hwéng ciia khi radon dén con ngwoi

Radon dugc ung dung trong ca linh vyc khoa hoc va y té. Tuy
nhién, do sy nguy hiém cua radon dén strc khoe con nguoi, nén hién
nay ung dung nay da bi ngung thuc hién tai cac bénh vién. Trong linh
vuc khoa hoc, radon dugc ing dung trong du bao dong dat, dinh vi
va do luu lugng nude ngdm trong nghién ciru thity vén, tim kiém va
phat hién cac dut giy trong nghién ctru dia chat.

WHO, IAEA, ICRP, va MOST (Viét Nam) da dua ra cac khuyén
c4o vé an toan phong xa ctia khi radon trong méi truong nha & va noi
lam viéc, trong d6 khuyén céo vé an toan ddi véi khi radon chu yéu
tap trung vao nong do cua dong vi khi Rn-222 (100 Bg/m?), chua ¢
khuyén c4o an toan ndng d6 ddng vi khi Rn-220 (chi ¢ gia tri trung
binh méi truong khong khi ~ 10 Bg/m?®). Tuy nhién, vé tong thé anh
hudng ciia khi radon dén strc khoe con ngudi duge khuyén céo dua
trén lidu chiéu hiéu dung an toan, cho déng vi khi Rn-220 1a 0,09
mSv/nim va 1,1 mSv/ndm cho déng vi khi Rn-222.
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2.2.4. Tinh chit ciia vt ligu xdy dung chiva radon
Khi radon thoat ra tir vat liéu xay dung bi chi phdi boi hai yéu to
(i) ham lugng nguyén t6 me U va Th trong vat lidu; va (ii) ddc tinh
cdu trac cia vat lidu (d0 rong va tinh tham).
2.3. Cac phwong phap nghién ciru
2.3.1. Khao sdt thuc dia
Nghién ctru st dung ba thiét bi khao sat khi radon vao cac muc
dich khac nhau phu thudc vao diéu kién moi truong va dac tinh cua
timg thiét bi (SARAD® RTM 2200, RAD7, Thoron Scout). Trong
qua trinh thuc hién khao sat, nghién ctru tudn thu nghiém ngat cac
tiéu chuan do qudc gia TCVN 10759-1:2016 ISO 11665 1:2012 va
TCVN 7889:2008.
2.3.2. Phwong phdp nghién citu thanh phan vit chit ciia dét lam
nha trinh twong va cdc vit li¢u xdy dung
a. Phuong phap nhiéu xa tia X (XRD): xac dinh thanh phan khoéng
vat.
b. Phuong phap huynh quang tia X (XRF): xac dinh thanh phan hoa
hoc
c. Phuong phap quang phd gamma phong nén thap (detector HPGe):
xac dinh hoat d¢ phong xa.
d. Phuong phap quang phd khéi (ICP_MS): x4c dinh thanh phan cac
nguyén té urani va thori.
e. Phuong phap phan tich cdp hat bang laser: xac dinh thanh phan
cap hat
2.3.3. Phwong phdp tinh todn téc d¢ thodt khi, lidu chiéu hiéu
dung va danh gid nguy co rii ro
Tbc dd thoat khi radon duge tinh toan dua trén cong thirc cia
Kanse va cong sy [2021]. Liéu chiéu hiéu dung hang nim (bao gém
lidu chiéu trong va lidu chiéu ngoai) dugc tinh todn trén cong thirc
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cua UNSCEAR [2000], udc tinh rui ro dugc tinh toan dua trén cong
thirc cua EPA [2003].

CHUONG 3. KHi RADON TRONG TU NHIEN
VA TRONG NHA TRINH TUONG

3.1. Ngudn gbc khi radon
3.1.1. Tir vé phong hoa duwgc lam giau

Luan 4n thyc hién khao sat khi dét trong vo phong hoa bang thiét
bi SARAD® RTM 2200 va dugc thé hién két qua trong bang 3.1.
Bang 3. 1 Nong d6 cac dong vi khi radon (Rn-222 va Rn-220, Bq/m®)
trong vé phong hoéa khu vuc xa Bach DPich, huyén Yén Minh, tinh Ha

Giang.
Piém Toa do Rn-222 Rn-220
do | Vido |Kinhdd| TB STDEV TB STDEV

BD 60| 23,2161 |105,0497| 773,72 | £168,22 | 19.719,72 | +4.860,13
BD 61] 23,2163 |105,040810.792,43| £2.573,24 | 26.717,14 | +725,90

Hai diém khéo sat khi dit BD 60, BD 61 déu nim trong khu vuc
nha trinh tudng duge khao sat chi tiét. Nong d6 dong vi khi Rn-222
trong khi d4t & khu vic nghién ctru c6 xu huéng cao hon so voi mot

s6 nghién ctru & khu vyc khac & Viét Nam. Tuy nhién, trong nghién
ctru cua Tran Trong Hu¢ va cong su [2004], khi dat & khu vuc huyén
Yén Minh (diém khao sat tai khu vuc dan cu Mau Dué va thi tran
Yén Minh) cho két qua khao sat ndng do trung binh dong vi khi Rn-
222 trong khi dat 1én dén ~ 36.000 Bq/m®. Khong chi c6 dong vi khi
Rn-222, két qua ndong d6 dong vi khi Rn-220 trong khi dit & luan an
nay 1én dén > 26.000 Bg/m?. Diéu nay cho thiy, ngudn khi radon
trong 16p vo phong hoa ¢ khu vuc nghién ctru 14 kha lon.

Ngudn khi radon trong khi dat dén tir qua trinh phan rd urani va
thori trong vo phong hoa. Phan tich thanh phan urani va thori trong
vo phong hoa (dat thd nhudng va trim tich deluvi) cho két qua nhu
trong Bang 3.2.
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Bang 3. 2 Hoat d phong xa (quang phd gamma phong nén thap —

detector HPGe) va ham luong cac nguyén t6 phong xa (ICP_MS)

trong mau dat lam nha.

U-238 Ra-226 Th-232 Ra-224
Hoat d6 (Bq/kg) | 63,6+3,9138,9+0,9|1122+241108,5+22
Ham luong (ppm)| 4,2+0 - 16,9 £0,6 -

L6p vo phong hoa ciia khu vye nghién ctru ¢ thé dugc lam giau
va tich tu nguyén t6 me urani va thori theo so @5 Hinh 3.1. Ham
luong cac nguyén td phéng xa trong vo phong hod, dic biét, thori
(16,9 ppm) cao hon trung binh trong d4 trim tich (~ 12 ppm) va trong
d4 carbonat (~ 2 ppm). Hoat d6 cac dong vi phong xa cua vo phong
héa trong nghién ctru, Ra-226 ~38,9 Bq/kg va Th-232 ~112,2 Bq/kg,
cling cao hon trung binh hoat d cic ddng vi phong xa twong tmg
trong dat ty nhién trén thé gidi (Ra-226 ~35 Bg/kg va Th-232 ~30
Bg/kg).

3.1.2. Tir vdt ligu xdy dung

Nong do cac dong vi khi radon trong thi nghiém thoat cac dong vi
khi radon tir loai vat liéu xdy dung duoc thé hién trong Hinh 3.2. Két
qua cho thiy dat 1am nha trinh tuong 1a vat lidu xay dung c6 kha
ning giai phong khi radon vao méi trudng khong khi cao nhat trong
cac loai vét liéu (Hinh 3.2).

Trong nhém nha xay dung bang vt liéu thong thuong, ndng do
dong vi khi Rn-222 ~ 0 Bg/m® dugc hiéu rang do nong d6 khi radon
trong moi truong nam ngoai khoang do ma thiét bi do c6 thé ghi nhan
(Hinh 3.3).
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Trong nhém nha trinh
tudong va nha duogc xay dung
bang vat lidu théng thuong,
noéng d6 dong vi khi Rn-222
déu c6 xu hudéng chung <
100 Bg/m®. UNSCEAR 1a t6
chic duy nhit dua ra muc
khuyén nghi cho nong do
dong vi khi Rn-220 trong
modi truong khong khi néi
chung 13 10 Bq/m?. Béi chiéu
két qua khao sat khi Rn-220
trong moi truong khong khi
trong nha, cac kiéu nha déu
c6 két qua ndng do trung
binh khi Rn-220 cao hon
mic  khuyén nghi ma
UNSCEAR dua ra, dac biét
trong nha trinh tuong.

3.1.3. Tir moi truong khong

[l ©0ng vi khi Rn-222

Bong vi khi Rn-220
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Néng dé trung binh khi radon (Bg/m?)
g
g
L

=
=3

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8

Nha x4y dung béng R
vt igu thang thurong Nna trinh tuemg

Hinh 3.3. Nong do khi radon trong cac kiéu nha

khi ngoai troi khu vwe nghién ciru

Nong d6 cac dong vi khi radon & méi trudng khong khi ngoai troi
dugc xac dinh bang phuong phap do nhanh ciia thiét bi SARAD®
RTM 2200 doc theo cac tuyén duong chinh va mét sé diém khu vire
nguoi dan lya chon canh tac va sinh song. Tuyén huyén Yén Minh 13
khu vuc ¢c6 néng do déng vi khi Rn-220 cao nhét va néng do déng Vi
khi Rn-222 cao thir hai trong khu vuc nghién ctru. Khu vuc xa Bach
Dich tai mot sb diém khao sat xuat hién di thuong néng do df”)ng vi
khi Rn-220, cac diém di thuong nay da phan nam & khu vuyc trén dut
gdy va ranh gi6i gitra cac 16p da trong cac hé ting. Khu vuc khong
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khi ngoai troi ¢6 nong d6 dong vi khi Rn-222 trung binh ~ 28 Bq/m?;
va nong do ddng vi khi Rn-220 trung binh ~ 293 Bq/m®. Vi tri dia Iy
xa Bach Pich nim ngay trén dut giy chinh Yén Minh — Phii Luong
va nam hoan toan trong hé ting Séng Hién. Pac diém d4 cia hé tang
Séng Hién 1a da phién sét mau sim va c6 chira thanh phan da phun
trao axit, ddy 13 hai loai da c6 chira ham luong nguyén t6 me urani va
thori cao trong cic d4 tu nhién [Pang Tran Huyén, 2009]. Cac
nguyén td urani va thori tao thanh khi radon trong qua trinh phan ra
phong xa trong da gbc va dut giy Yén Minh — Pha Luong cit qua da
gbc mé duong dan cho khi radon di 1én trén bé mat trai ¢at. Mot phan
khi radon s& di vao cac 15 hong trong 16p vo phong hoa (dat thd
nhudng va tram tich deluvi), lyu trd hodc hoa tan trong nudc ngam
chira trong cac thau kinh cat san. Mot phan khi radon phét tan vao
moi trudng khong khi. Diéu nay giai thich nguyén nhan vi sao ndng
d6 khi radon trong méi truong khong khi ngoai troi va vé phong hoa
khu vuc xa Bach Pich cao hon cac khu vuc khac.
3.2. Qua trinh thoat khi radon trong nha trinh tuwdmg
3.2.1. Sw phén bé nong dé khi radon trong nha trinh twong

Nghién ciru thuc hién khao sat chi tiét ngdi nha trinh tudng cia
nguoi dan toc Nung tai xa Bach Dich, huyén Yén Minh, tinh Ha
Giang vao hai mua (mta mua — thang 7 va mua kho — thang 1), bang
hai thiét bi RAD7 va SARAD® RTM 2200 (Bang 3.7).
Bang 3.7. Nong d6 trung binh cac dong vi khi radon (Rn-222 va Rn-

220, Bg/m®) trong nha trinh tudng

Mua kho Miua mwa
Nhiét d6 TB (°C) 19 (£3) 28 (+4)
B STDEV 7B STDEV
RAD7 Rn-222 42,52 +16,03 93,66 +46,22
Rn-220 455,73 +77.21 478,64 +78,46
Rn-222 78,14 +6,31 NA NA
SARAD Rn-220 744,95 +128,81 NA NA
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Trung binh khi radon trong
moi truong khong khi nha trinh
tuong mua mua cao hon mua
kho. Nghién ctru chi tiét cac két

a8
A m s
\h .
»\_..m
97\ Khach SABMS!/
1,

quéa khao sat ndng do khi radon

B 2200
PR \ \ L SN o7
trong nha trinh tuong theo tung | S o
L , | iy Cira s : ST
mat cat khac nhau (Hinh 3.8). ‘ N

Trung binh ndng do khi

Ctrasd

™ Ctra chinh

radon theo cac mat cit khac
nhau trong nha trinh tudng cho  Hinh 3.8 Mo hinh nha trinh tuwong va cae mat
théy khi radon c6 xu hudng tép it khao sat
trung cao & gan vi tri tuong dat
va/hodc nén dit va cao hon trung binh ndng do khi radon khong khi
ngoai troi. Sy phan bd dong vi khi Rn-220 trong khong khi trong nha
thé hién rd ngudn thoét khi radon trong nha dén tir tuong dat va/hoic
nén dat. Bén canh d6, vi tri nha trinh tudng nghién cru nam trong
khu vuc c6 dut gay va c6 chua thanh tao da c6 chua ham luong
nguyén t6 me 16n nhu da phan tich & muc 3.1. C6 thé thay, khi radon
tap trung trong nha trinh tuong cao hon cac kiéu nha khac va co
ngudn tir (1) mdi trudng khong khi ngoai troi, va (2) dat sir dung xay
dung nha trinh tuong.
3.2.2. Téc dé thodt khi radon trong nha trinh twong

Téc do thoat khi radon trong nha trinh twdng sir dung két qua
khao sat ndng do khi radon trén tudng dit va nén dat bang thiét bi
SARAD® RTM 2200 vao thang 1 (mua kho) dugc thé hién dudi
Béng 3.8.

Téc d6 thoat khi radon tir tuong dit cao hon nén dat, dong nghia
ngudn thoat khi radon trong méi truong khong khi trong nha chii yéu
dén tir tuong dat.
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Bang 3.8. Tdc do thoat khi radon (Bq/m2s) trong tuong va nén nha

trinh tuong
Rn-222 Rn-220
TB STDEV TB STDEV
Tudng dat 6,14*10° | +8,52*10° 448 +0,96
Nén dat 3,28%10° | +7,51*%10° 0,54 +0,31

3.3. Cic yéu to anh hwong dén sy thoat khi radon trong nha trinh
twong
3.1.1. Thanh phén vit chit ciia dit lam nha trinh twong

Su phan b khi radon trong méi truong khong khi nha trinh tuong
khong chi dén tir khong khi ngoai troi ma con dén tir vat lidu st dung
lam nha. Thanh phan khoang vét va hoa hoc cua dat lam nha trinh
tudng trong nghién ctru duge phan tich twong tmg bang phuong phap
nhiéu xa tia X (XRD) va huynh quang tia X (XRF) (Bang 3.9 va
Béang 3.10).

Cac thanh tao ¢ khu vuc xa Bach Pich chu yéu la luc nguyén va
carbonat, dia hinh déc nén trong qua trinh rira tri va hoa tan cic chét
bazo dan dén tich lily sit oxit va nhom oxit. Urani trong kim loai bi
khir tir U* tao phirc thanh U*" hap phu lén khoang vat ferrihydrit,
goethit, hematit va smectit bang cac lién két véi oxit sit, gop phan
lam ting ham luong nguyén t6 me - urani c6 trong dat. Ferrihydrit 1a
nhém oxit sit co do trat tu thép, cAu tric con nhiéu khuyét tat mat va
khuyét tat canh. Céc ion sit trong ferrihydrit dwgc phan bd ngiu
nhién, khién ching dé dang hap thy, va/hodc hip phu cac ion OH" va
phan tr nudc. Qua trinh chuyén hoa ferrihydrit thanh goethit co thé
X4y ra trong mau dat & khu vuc c6 ap luc cua CO; cao, su xuét hién
cua HCO* hodc COs* lam tang qué trinh oxi hoa, twong tng moi
truong karst & khu vuc nghién cuu.
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Béng 3.9. Thanh phan héa hoc (% tl) c6 trong dat sir dung lam nha
trinh tuong (xac dinh bang phuong phap XRF)

SiO; TiO; ALOs FexOy MnO MgO
62,27 0,46 24,21 4,09 0,02 1,16
CaO NaQO Kzo PzOs SO3 OM
0,03 0,05 4,24 0,11 0,04 4,86

Béng 3.10. Thanh phan khoang vét (% tl) trong dat sir dung lam
nha trinh tuong (xac dinh bang phuong phap XRD)

Thach anh ~ Muscovit Microclin Graphit

36,29 18,47 8,04 5,04
Dickit Kaolinit Chlorit Mlit Smectit
1,1 4,64 2,90 1,15 17,15
Goethit Gibbsit Hematit Ferrihydrit
2,46 1,1 0,15 1,51

Trong cic khoang vat sét c6 trong thanh phan dat sir dung 1am nha
trinh tuong, khodng vat smectit chiém ty 1& 16n (~ 17,15%) va déng
vai tro chu dao. Cac khoang vat sét thuong c¢6 cau tric dang 16p xen
k& nhau. Illit va smectit thuong xép 16p xen k& nhau, giau nhém.
Smectit c6 thé lién két véi kaolinite dé hinh thanh san pham xép 16p
kaolinit-smectit, wu tién hap phu cic nhom hydroxit nhém vao 18
héng ctia chiing. Didu nay
3.5.2. Cdc yéu té khi hgu

Nong d6 trung binh khi radon trong nha trinh twong c6 xu hudng
ty 1€ thudn voi nhiét do khong khi ngoai troi. Khi nhiét do khong khi
ngoai troi ting, ndng do trung binh khi radon trong nha ciing c6 xu
huéng ting va ngugc lai. Twong tu, d0 am moi truong khong khi
ngoai troi cling ty 1€ thuan véi kha nang thoat khi radon trong méi
truong khong khi trong nha trinh tuong. Kha nang thoat khi radon
dién ra nhanh va dé dang ¢ trong khoang do am 7 — 17%.
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3.5.3. D§ hat va ty trong

Pat 1am nha trinh tuong ¢ thanh phan cip hat > 63 pm (cat), 4 —
63 pum (bot), va < 4 pm (sét) lan lugt 1a 12,8 %, 36,9 % va 50,2 %.
Trong d6, tong cp hat bot va sét > 87 %. Khoang cach giat lui cua
cac dong vi khi radon trong hat vt liéu ran dao dong trong khoang
20 pm — 70 pm, twong Gng voi cp hat bot.

Luén an str dung mau vat liéu sir dung 1am nha lam cic m6 hinh
gach c6 cung kich thudc nhung ty trong khac nhau. Su thay doi ty
trong anh huong dén d6 16 hong trong miu gach dit. Nong do khi
radon thoat ra trong cac mau gach dat dugc thé hién trong Hinh 3.20.

Néng d6 déng vi khi Rn-222

Ty trong cua mdi vién gach 7o+ vt

=)

=]

S
L

ting dan twong ung voi do 16
hong trong mdi vién gach giam
dan. Theo chiéu ting cioa ty
trong, d6 15 hong gitra cac hat s&

Néng dé trung binh khi radon (Bg/m®)

giam dan, mat d§ gitta cac hat

tang dan lam thay d6i kha ning

1,21 1,26 1,38 1,41 1,56 1,58

di chuyén va thoat khi radon ra i | Tywora(gem) ,

Hinh 3.20. Néng d¢ khi radon theo ty trong
ngoai mdi truong khoéng khi.
Diéu nay twong ung véi viéc mat do radon thoat ra c6 xu hudng ting
dan khi ting ty trong trong cac mau gach tir ~ 1,21 g/em3 — 1,41
g/cm3. Tuy nhién, khi ty trong mau gach > 1,41 g/cm3, liic nay do
chit sit ciia vién gach 16n, 156 hong giam tao thanh khdi chét ran, khi
radon sinh ra s& bi giir lai bén trong vién gach va tiép tuc phén ra.
Nong d6 khi radon tir cac vién gach c6 xu hudng giam.
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CHUONG 4. ANH HUONG KHI RADON DEN SUC KHOE
CON NGUOI VA GIAI PHAP GIAM THIEU

4.1. Anh huong ciia khi radon dén sirc khoe con nguoi
4.1.1. Liéu chiéu cho tirng déi twong sinh song trong nha trinh
twong

O khu vyc nghién ctru, diéu kién kinh té, thoi quen, va cac hoat
dong sinh hoat thuong ngay ciia nguoi dan (nhu nu an, in udng, ngi
nghi) déu dién ra trong nha trinh tudng. Nguoi dan sinh sdng trong
khu vire ¢6 thé chia thanh hai nhom dbi trong theo thoi gian luu tri
trong nha: nhom 1 (gdm tré em < 6 tudi, nguoi gia > 60 tudi, 18
gid/ngay) va nhoém 2 (tir 6 dén 60 tudi, 12 gid/ngay). Nhu vy, tong
thoi gian luu tra trong nha theo nam dbi voi cac nhém lan lugt 1a
6.570 gio va 4.380 gid, tong thoi gian sinh hoat ngoai troi 1an lugt 1a
2.190 gio va 4.380 gio.
a. Liéu chiéu hiéu dung tir méi trieong khéng khi ngodi troi

Do chu ky béan rd cta dong vi khi Rn-220 ngin nén ching it c6
thoi gian di chuyén di xa ngudn thoat khi va kho c6 thé anh huong
dén moi truong khong khi ngoai troi. Vi vay, két qua tinh toan lidu
hiéu dung cho méi trudng ngoai trdi chi ap dung cho dong vi khi Rn-
222. Liéu chiéu mdi trudng ngoai trdi hang nim cho cac nhom dbi
tuong <1 mSv/nam (nhém 1 1a 0,43 mSv/ndm va nhom 2 1a 0,87
mSv/nam).
b. Liéu chiéu hiéu dung tir méi trieong khéng khi trong nha

Nha trinh tuong dugc xay dung tryc tiép tir dat dia phuong, do do
lidu chiéu ngoai dugc tinh todn dya trén két qua phan tich hoat do
phong xa ciia dét str dung 1am nha trinh tuong, lidu chiéu trong dugc
tinh toan dwa trén két qua khao sat nong do trung binh khi radon
trong nha. Két qua tinh téa duoc thé hién trong Bang 4.3.
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Bang 4.3. Liéu chiéu hiéu dung (mSv/nam) tir méi truong khong khi
nha trinh tudng (t: thoi gian (gio), ERR: liéu chiéu trong; AEDR: licu
chiéu ngoai; TD: tong liéu chiéu)

Péi ERR
twong t Rn-222 | Rn-220 | AFPR | 1D
Nhém 1 | 6.570 1,05 272 0.26 4,04
Nhém2 | 4.380 0.70 1.82 0.12 2.63

Téng liéu chiéu trong cho nhém 1 14 4,04 mSv/ndm va cho nhom
2 14 2,63 mSv/ndm. Tong lidu chiéu trong trong nghién ctru cao hon
tong lidu chiéu dén tir ho hap (1,26 mSv/nam), va cao hon tong lidu
chiéu hiéu dung trung binh (2,4 mSv/nim) cia UNSCEAR [2000].

c.  Pdnh gid nguy co phoi nhiém

Tong lidu chiéu hiéu dung mot nim trong cic mdi truong cho
nhém 1 1a 4,47 mSv/nam va nhém 2 1a 3,50 mSv/nam. Liéu chiéu
hiéu dung & moi truong khong khi ngoai troi chiém ~ 26% tong liéu
chiéu hiéu dung mot nam. Liéu chiéu hiéu dung mdi nam dbi véi mot
nguoi dan sinh sng trong khu vuc nghién ciru dén tir ngudn buc xa
trong nha trinh tudng (chiém ~ 74%). Tong liéu chiéu hiéu dung
hang nam trong nghién ctru déu cao hon gip nhiéu lan so véi lidu
chiéu hiéu dung trung binh nim UNSCEAR [2000] dua ra cho tét ca
ngudn phoi nhiém (2,4 mSv/nim).
4.1.2. Nguy co rii ro

Nguy co rii ro duoc tinh toan véi gia sir tudi tho trung binh cia
nguoi dan khu vuc 1a 68,8 tudi, ude tinh rai ro trén moi don vi phoi
nhiém duoc thé hién 1a s6 ca tir vong do ung thu phéi trén mdi thang
lam viéc. Nguy co rii ro cua d6i twong hut thudc cia nhom 1 va
nhom 2 1an luot 14 9,56% va 6,73%. Piéu nay cho thiy, nguoi hut
thudc 14 va c6 thoi gian luu trii trong nha trinh tuong dai (nhém 1) ¢6
nguy co rui ro tuong ddi c6 thé bi ung thu phéi 1én dén ~ 10%.
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4.2. Pé xuat mdt so giai phap giam thiéu rii ro

Trude thuc trang nguoi dan sinh sdng trong nha trinh tudng chiu
tac dong cua tong lidu chiéu phong xa & mirc tir 3,50 — 4,47 mSv/nim
s0 voi 2,4 mSv/ndm, can thiét phai c6 giai phap giam thiéu rui ro sirc
khoé ma van giit duoc kién trac nha trinh tudng.

Ngin chian ngudn thoat khi radon: ngudi dan c6 thé xem xét dén
viéc do mot 16p bé tong dudi nén nha; sir dung gidy bao, gidy bia
hoac bat nhya che phu bé mit tuong dat.

Lam giam ndng d6 khi radon tich tu: ting cuong md cira chinh,
mo thém cira s6 va lap dat quat thong gié nham ting kha ning luu
thong khong khi. Giuong ngii nén dit gan ctra s6 va noi thoang, han
ché ngii trong budng kin.

Giam kha nang thoat khi radon dua trén yéu t6 ty trong: trong qua
trinh x4y dyung nha trinh tudng, ngudi xay dung can nén ép chit timg
lop dat, cang dam nén ky, tac dong luc du 16n dé nham tao do chat
sit, han ché 15 hong cho khi radon di chuyén va khuéch tan.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Kétluan

Trén co s& phan tich va luan gidi su thoat khi radon trong moi
truong khong khi trong nha trinh tudng, ludn an da dua ra mot sé két
luan nhu sau:

(1) Ngudn gdc khi radon trong nha trinh tudng: tir cac thanh tao
dia chat dudi sau di 1én theo hé thong cac dirt gy va tir dat lam nha
trinh tuong. Khi radon tap trung trong khong khi ngoai troi & khu vuc
xa Bach Pich cao hon cac khu vuc lan can. N6ng d6 khi radon trong
mdi truong khong khi nha trinh tudng cao hon so véi cac kiéu nha
hién dai trong cung khu vuc.

(2) Khi radon trong moéi trudong khong khi trong nha trinh tudng
tap trung ndng do cao & khu vuc kin, gin nén va tuong dit, dugc xem
nhu nguon thoat khi chinh trong nha. Cac dong vi khi radon c6 tinh
tich Iy, tap trung nong do cao & gan ngudn thoat khi, khu vuc kin
gi6, it c6 sy luu thong khong khi. Pong vi khi Rn-220 c¢6 xu hudng
giam dan & cac vi tri xa ngudn thoat khi.

(3) Céc yéu to thoi tiét va tinh chat ciia dat lam nha anh hudng
dén su thoat khi radon vao méi trudng khong khi trong nha. Nong do
khi radon trong nha ty 1€ thuan véi nhiét 4o, do Am moi truong tu
nhién, tdc do thoat khi radon t6i da khi do 4m trong tuong va nén dat
nam trong khoang tir 7 — 17 %. CAp hat ciia dat 1am nha trinh tudong
(87% cép hat bot sét) phu hop dé cac dong vi khi radon luu tra va
khuéch tan. Pac diém thanh phan gém oxit sat (> 4%) va to hop cac
khoang vt co céu trac 16p (> 50 %) la didu kién dé nguyén t6 phong
xa me urani va thori duoc ha"ip phu t61 da trén bé mit khoang vat sét,
va thuan lgi dé dién ra quéa trinh phan rd phéng xa hinh thanh cac
ddng vi khi radon.
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(4) Nguoi dan sinh séng trong nha trinh tuong bi phoi nhiém khi
radon v&i liéu chiéu hiéu dung trung binh nim 1én t&i 5 mSv/nim,
nguy co rii ro bi bénh dén 10%.

(5) Mot sb bién phap dé xuat nham giam thiéu nong do khi radon
trong mdi truong khong khi trong nha trinh tuong: mé thém ctra so,
lap dit quat thong gid, sir dung cac vat lidu che phu tudng va bé mit
nén dat, ké giudng ngi ¢ vi tri thong thoang.

2. Kién nghi

Trong khuén khé lun 4an, cac két qua nghién ctru méi bude dau
xéc dinh duoc ngudn thoat khi radon va mot s6 yéu té anh hudng dén
qua trinh thoat khi radon trong méi trudng khéng khi nha trinh tuong
xa Bach Pich, huyén Yén Minh. Liéu chiéu hiéu dung va nguy co rii
ro bi bénh ciing méi dung lai & viéc danh gia trén sb liéu tinh toan.
Do d6, can ¢ nghién ctru chuyén sau hon va mo rong hon trong khu
vuc cao nguyén da Pong Van. Pay 1a di san vin hoa duoc dua vao
bao ton, do d6 can co nghién ciru vé dir liéu y té va sirc khoe dé danh
gia cu thé hon nita kha niang phoi nhiém khi radon dén tir méi truong
khong khi nha trinh tudng.
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