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Tom tat - Viée can thiét danh gi tic dong moi truong con ngudi
la xay dung dugc co s¢ dir liéu phong xa hién c6 trong cac loai
mAu luong thue thuc phim. Hon nita, sw hip thu cac hat nhan
phéng xa tir dat vao cay trong dugc dic trung bang hé sb vén
chuyén dit — thuc vat (TF). Do vdy, viéc tinh todn hé sb nay rat
quan trong va hiru ich. Tham sé nay khdng nhing cin thiét cho
cac md hinh van chuyén trong mdi truong ma con ¢ ich trong dy
doan ndng do nhan phong xa trong cy trong dé woc lwong lléu
Xam nhép vao con ngudi. Trong bai bao nay, nhom tac gia tong
hop va trinh bay ve nong d6 hat nhan phdng xa va hé s van
chuyén d4t — thue vat ciia miu da duge thu gop tai Bong Nai. Cac
két qua thu duoc cho thdy: Hoat do cac ddng vi phong xa trong
Iwong thye thye phim thip hon cac két qua nghién ctru khac trong
nuéce Va gia tri khuyén cao; “°K va 225Ra la cac ddng vi chinh dwoc
chuyén vao lvong thie thyc pham va thuc vat.

Tir khéa - Hé sb van chuyén; lwong thuc thyc phidm; ddng vi
phong xa

1. Mé dau

Céc nhan phéng xa tu nhién ton tai trong moi moi
trudng cua con ngudi; dat, nudc, khong khi, thic an va
tham chi ca co thé cua ching ta déu chira chat phong xa.
Cac nhan phdng xa nguyén thay 238U va 22Th ton tai trong
dat voi ham luong khac nhau. Bidu nay c6 thé duoc quy
cho ban chat cia da me trong qué trinh hinh thanh dat.
Nghién ciru sy van chuyén cac nhan phong xa ty nhién, nhu
238\, 282Th cung vai cac san pham con chau caa ching va
40K trong sinh quyén la rat quan trong bai vi sy hién dién
phé bién cua ching, su bén viing trong méi truong va 1a
t4c nhan chinh gay ra lidu btrc xa trong [1]. Dt - thuc vat
dugc cong nhan la mot trong nhitng con duong chinh dé
chuyen cac nhan phong xa vao con nguoi [2]. Viéc van
chuyén uranium va thorium ciing véi cac chat dinh duong
thdng qua viéc hip thy khoang chat va tich lity trong cac
phan khéc nhau trén cay trong.

Ngu0n Pphong xa tu nhién co ty trong dong gop I6n nht
vao téng lidu birc xa ma con ngudi va quan thé sinh vat nhan
duoc, théng qua 02 céch la chiéu xa ngoai va chiéu xa trong.
Bén canh d9, gia tri trung binh hoat d6 phong xa trong thuc
pham thay déi tir vai chuc Becquerel (Bq) dén vai tram Bq
trén mdi kg thuc pham. Do do, tinh toan hau qua bt loi vé
mat phong xa cho co thé con nguoi 1a khong thé bo qua.Vi
vay, ching ta can xac dinh cac nhan phdng xa xam nhap vao
thuc pham, wéc tinh hoat d6 trong dat va hé s van chuyén
cua ching trong c&c mau thuc pham khac nhau, tir d6 tinh
toén lidu lwong birc xa ma co thé con ngudi nhan [3-5].
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Bén canh cac hat nhan phéng xa tu nhién, cac hat nhan
phong xa nhan tao ciing da xam nhap vao maoi trueong, quan
trong nhat trong sé d6 1a 137Cs (Ty2 ~ 30 nim), 1a ddng vi
sinh ra chii yéu tir céc vu thir hat nhan vao nhitng nim 1960
va tai nan nha may hat nhan Chernobyl nam 1986 [6].
137Cs Iing dong trén cac l6p bé mat cua dat va bi rira trdi, phan
b lai trong hé sinh thai. ¥Cs dong vai trd quan trong trong
moi truedng dat, do né hip thy tot qua ré va duoc thuc vat ddng
hoa tét, roi lam thirc an cho dong vat va con ngudi [7].

Sy hip thu nhan phéng xa cua thuc vat tir dat dai dién
cho mot budce quan trong cua viéc xdm nhap nhan phong
xa vao chudi thirc an cia con ngudi, hién tugng nay dugc
md ta bai hé sb van chuyén dit — thuc vat. Hé sé van
chuyén (TF) 1a mot thong s6 rat quan trong va hitu ich cho
viéc danh gia phong xa, cac mo hinh van chuyén hat nhan
phong xa trong moi truong cling nhu viéc danh gid mic do
hoat dong cu thé cua hat nhan phéng xa trong cay nong
nghiép. Hon nira, TF Ia gi4 tri su dung trong nghién ciu
danh gia tac dong cta cac phong thich thong 1é hoic tai nan
hat nhan phong xa vao moi truong doi véi céc san pham
ndng nghiép quan trong nhét duoc biét dén [8]. Mot sb
nghién ctu vé chuyen cé&c hat nhan phong xa tu nhién tir
dét sang cay tréng da duoc thuc hién & cac ving khéc nhau
trén thé gi6i [8-12]. Tuy nhién, duong nhu c6 it dit licu vé
viéc chuyén cac hat nhan phéng xa tu nhién tir dét sang
thuc vat duoc thuc hién ¢ Viét Nam.

Tur cac ly do trén, nghién ctru nay s& xac dinh hé s6
van chuyén tir dat vao thuc vat tai Dong Nai.
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2. Pi twgng va phwrong phap nghién ciu
2.1. Péi twong

Dat thu gop theo nguon géc va tinh chét nhu: Dat phen,
phu sa, xam bac mau, dat den, dat nau do [3].

Mau dat bé mat duoc ldy & d6 sau 0-5 cm, khdi lugng
thu gop khoang 2 — 4 kg/mau dong gO| bang tdi
polyethylene 2 16p, danh ddu mau rdi chuyén vé phong thi
nghiém. Tai phong thi nghiém, dat dugc lam kho trong
khdng khi trong 24-48 gi¢ va trong 10 say ¢ nhiét do 110°C
trong 10 gio dé dat duoc khoi lwong khbéng do6i. Sau do,
nghién nat va dong vao hop do polyetylen hinh tru c6
duong kinh 60 mm va cao 40 mm.

‘ Mau thuc vét dugc chon la I& duong hoic 14 thong,
trong pho bién trén dja ban tinh. Trong lugng mau can thu
gop khoang 2 — 4 kg twoi/mau.

Mau luong thyc, thuc pham (LTTP) duoc thu gop la
cac loai }uo'ng thuc thuc pham chinh, chiém trong so lon
trong khau phan an cua cu déan dia phuong [13].

Tai phong thi nghiém, miu duoc siy kho ¢ nhiét do
105°C, chuyén mau vao 10 nung, nang nhiét do 250°C trong
4 gid va 400°C it nhat 24 gio. Sau d6 dong mau vao hop do
polyetylen chuyén dung.

2.2. Phwong phép

Phuong phép phan tich phong xa véi hé pho ké gamma
phong thip 1a phuong phap truyén thong duoc sir dung dé
xac dinh cac dong vi phong xa tw nhién. Mau dét sau xu ly
dugc do trén h¢ phé ké gamma phdng thap. Hé pho ké dung
detector ban dan siéu tinh khiét (GX-3019) co the tich nhay
¢& 138 cmd, hiéu suat ghi tuong doi 30%, ti s6 peak/compton
56, do phéan giai 1,90 keV tai 1332 keV cua Co-60.

Hg s6 van chuyén dét — thuc vat duoc dinh nghia 12 ty s6
gitta hoat do riéng cua mét nguyén to trong thuc vat kho va
hoat d¢ riéng trong datkho [2, 14]. Tham sé nay khong nhiing
can thiét cho cac md hinh véan chuyén trong méi truong ma
con co |ch‘trongﬂdu doan ham lwong nhan phéng xa trong cac
loai cay trong dé udc tinh liéu xdm nhap vao con nguoi [8].

TF dét — cay duoc xac dinh theo méi quan hé:

Trong do:

TF: h¢ s6 van chuyeén;

Acay: hoat do riéng trong thuc vat kho, Ba/kg;

Agze: hoat o riéng trong dat kho, Ba/kg.
2.3. Cong tdc QA/QC

D¢ dung va d6 chinh xac cua phép phan tich dugc thuc
hi¢én bang cach phan tich mau IAEA-Soil-6 cho dong vi
#%°Ra, 1¥'Cs. Két qua phén tich cac mau tham chieu tuong
g Vvéi cac gia tri dugc ching nhan. Két qua QC the hién
trong Bang 2 cho thay do léch thap hon 10%.

Bing 1. Két qua danh gia QA/QC

2.4. Két qua

Két qua dai va gia trj trung binh hoat d¢ cac dong vi K,
232Th, 238y, 2%Ra va ‘137Cs trong dat, so sanh hoat d6 phong
xa trong LTTP tai Dong Nai véi cac nghién ctu khac va hé
S0 van chuyén tir dat dén cay trong cua céc dong vi phong
Xa tai tinh Dong Nai dugc trinh bay tai Bang 2, 3 va 4.

Bing 2. Ddi va gia #ri trung binh hoat do cac
dong vi phéng xa trong dat

Két qua phong  Gié tri phé

. Hoat d§ phong xa (Bg/kg)
Loai 238 27T 2R3 B B37Cg
Do Nai 31,3 425 28,5 184 0,57
ong 12,1+65,6 165+769 7,0+642 7,8+667 0,17+2,1
Ving mién 31 196
Dong Nam 1204472 56+301
Ving Nam 50,7 28,6 293
B0 [15] 12,0+ 99,0 56 +54,3 58 + 756
TP. HS Chi 36,6 211 279
Minh [16] 14,8+59,6 9,6 +485 11+ 637
Trung Quéc 33 41 32 440
[1] 2+690 1+360 2+440 9+1800
Hbng Kong 84 95 59 530
[1] 25+130 16+200 20+ 110 80+ 1100
. 29 28 33 310
NRALTL 5 59 2+88 6+98 15+ 990
An Do [1] 29 64 29 440
e 7+81 14+160 7+8l 38760
) 66 82 67 310
Malaysia [l 15 g5 63:110 3894 170+ 430
n 114 51 48 230
ThaiLanll 5 570 7:100 11478 7+712
Trung binh
Thé gisi [1] 30 35 400
0,25
]
T 020 +—
e
5
\%ﬂ 0,15 +— W U-238
= B Th-232
g 010 7 Ra-226
g u Cs-137
T 0,05
0,00 -
Gao Bép Khoailang Rau I3 Rau qua

Hinh 1. Hoqt d déng vi phéng xa trong LTTP, thuc vit
[ 700

600

Mau Pong vi thi nghiém chuan B%)}E)Ch o
(Bq/kg) (Bq/kg) Pit phén Phiisa  Xdmbacmau  Dét den Do vang
IAEA- Soil-  Ra-226 782+96 79,92 -2,15 BU-238  ©Th-232  ©Ra226  WK-40
6(bat)  cs-137 51,7+6,1 53,65 -3,63

Hinh 2. Hoat dé d‘é‘ng vi phéng xq ciia 5 logi ddt
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e K-40 *
éﬂ 300 g‘) 2,0
§ 250 g
= 15 = U238
E jzz %‘) B Th-232
" 100 = K40 S 10 Ra-226
E. 50 ; W Cs-137
= o | E 05 —
Gao B3p Khoai Rauld Rauqud Thyc Paudd Dau
lang vat phéng 0,0 -
Thyre vat Dau dd Pau phong
Hinh 3. Hoat dg dong vi phong xa “K trong LTTP, thuc vét Hinh 4. Hoat dé dong vi phéng xa trong LTTP, thuc vét
Bing 3. So sanh hoat dé phong xa trong LTTP tai Pong Nai véi cac nghién cieu khac
Cay bia didm 238 282Th 26Rg 0K 137Cg
trong : (Ba/kg) (Barkg) (Barkg) (Barkg) (Barkg)
Pdng Nai 0,055 + 0,041 0,050 + 0,029 0,224 + 0,048 16,5+5,3 0,020 + 0,013
Vung phia Nam Viét Nam [13] 0,137 + 0,027 0,034 + 0,007 0,036 + 0,007 214+£11 0,094 + 0,028
Gao Quang Ninh [17] 0,302 + 0,032 0,056 + 0,088 0,038 + 0,007 37,7+133 0,099 + 0,029
Hai Phong [17] 0,049 + 0,006 0,056 + 0,007 0,032 + 0,004 44,0+212 0,016 + 0,013
Théi Binh [17] 0,137 £ 0,084 0,025 + 0,013 0,018 + 0,007 30,351 0,022 £ 0,010
DPdng Nai 0,020 = 0,004 0,074 £ 0,019 0,025 = 0,008 55,5+153 0
Bép Vung phia Nam [17] 0,123 + 0,024 0,027 + 0,005 0,032 + 0,006 38319 0,240 + 0,072
Quang Ninh [17] 0,463 £ 0,072 0,157 £ 0,073 0,067 £ 0,023 103+17,1 0,095 £ 0,014
Hai Phong [17] 0,101 £0,010 0,077 £ 0,008 0,020 + 0,009 105+12,;3 0,248 £ 0,144
] DPdng Nai 0,039 + 0,005 0,085 + 0,012 0,044 + 0,004 56,1 +1,4 0,015 + 0,005
'T;‘:g' Viing phia Nam [17] 0,099 £0,020  0,038+0,008  0,031+0006 57,7+29 <0,002
Quang Ninh [17] 0,664 + 0,138 0,093 = 0,050 0,053 £ 0,038 89,5+30,8 0,045 + 0,005
Déng Nai 0,039 £0,011 0,081 £ 0,085 0,046 £0,014 101+ 54,6 0,030 £ 0,015
Vung phia Nam [17] 0,143 £0,029 0,130 £ 0,026 0,085 £ 0,017 76,4+ 3,8 0,004 £ 0,001
Rauld Quang Ninh [17] 0,441 + 0,087 0,324 + 0,053 0,168 + 0,021 70,9 +£29,3 0,034 0,003
Hai Phong [17] 0,167 £ 0,119 0,156 + 0,012 0,098 = 0,053 68,0 £42,1 0,032 £ 0,028
Thai Binh [17] 0,118 £ 0,023 0,192 £ 0,087 0,093 + 0,061 93,2 + 36,0 < 0,009
Déng Nai 0,022 £0,011 0,037 £0,018 0,018 £ 0,004 69,1 + 34,0 0,008 £ 0,002
Rau Vung phia Nam [17] 0,099 + 0,020 0,116 + 0,023 0,031 + 0,006 76,0£3,7 0,024 = 0,007
cu, Quang Ninh [17] 0,050 £ 0,005 0,164 £ 0,021 0,070 £ 0,064 77,5265 0,017 £ 0,002
qua Hai Phong [17] 0,167 £0,048 0,165 0,020 0,136 £ 0,016 32,3+8,4 0,038 £ 0,004
Thai Binh [17] 0,048 + 0,033 0,247 £ 0,027 0,052 +£ 0,020 80,9+27,4 < 0,005
Bing 4. Hé 56 van chuyén tir ddt dén cay tréng ciia Cac dong vi phong xq tai tinh Péng Nai
Cay trong Loai dét 238 232Th 26Ra K 187Cs
Dét phén 0,0020 0,0012 0,0022 0,1329 0,0634
Phu sa 0,0016 0,0010 0,0017 0,0473 0,0289
Gao Xam bac mau 0,0014 0,0013 0,0016 0,1255 0,0488
Dit den 0,0024 0,0015 0,0030 0,1020 0,0367
bo vang 0,0018 0,0011 0,0021 0,0918 0,0306
Dit phén 0,0008 0,0019 0,0008 0,4489
Phu sa 0,0006 0,0016 0,0006 0,1599
B'Zip Xam bac mau 0,0006 0,0021 0,0006 0,4240
Dit den 0,0010 0,0024 0,0011 0,3445
bo vang 0,0007 0,0017 0,0008 0,3100
. bit phén 0,0015 0,0021 0,0017 0,4534 0,0479
Khoai lang

Phu sa 0,0011 0,0017 0,0013 0,1615 0,0219
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Cay trong Loai dit 238 22Th 26Ra K 187Cs
X&m bac mau 0,0010 0,0022 0,0012 0,4282 0,0368
Dit den 0,0017 0,0025 0,0022 0,3480 0,0277
bo vang 0,0013 0,0018 0,0016 0,3131 0,0231
Dét phén 0,0015 0,0023 0,0018 0,8149 0,0942
Phu sa 0,0011 0,0018 0,0013 0,2903 0,0430
Rau l4 X&m bac mau 0,0010 0,0024 0,0013 0,7697 0,0724
Dit den 0,0017 0,0028 0,0024 0,6255 0,0545
bo vang 0,0013 0,0020 0,0017 0,5628 0,0454
Dit phén 0,0008 0,0009 0,0007 0,5589 0,0244
Phu sa 0,0006 0,0007 0,0005 0,1991 0,0111
Rau qua X&m bac mau 0,0006 0,0010 0,0005 0,5279 0,0188
Dit den 0,0009 0,0011 0,0009 0,4290 0,0141
bo vang 0,0007 0,0008 0,0007 0,3860 0,0118
Dét phén 0,0606 0,0550 0,0686 0,8191 0,2666
Phu sa 0,0460 0,0440 0,0520 0,2918 0,1216
bau phong Xam bac mau 0,0426 0,0591 0,0496 0,7737 0,2051
Dt den 0,0704 0,0668 0,0915 0,6286 0,1543
bo vang 0,0531 0,0486 0,0660 0,5657 0,1286
Dit phén 0,0069 0,0119 0,0099 2,3480 0,5320
Phu sa 0,0052 0,0095 0,0075 0,8364 0,2427
DPau db X&m bac mau 0,0048 0,0127 0,0071 2,2178 0,4092
Dit den 0,0080 0,0144 0,0131 1,8021 0,3080
bo vang 0,0060 0,0105 0,0095 1,6217 0,2566
Dét phén 0,0282 0,0575 0,0361 0,6498 0,2095
Phu sa 0,0214 0,0459 0,0274 0,2314 0,0956
Thuc vat X&m bac mau 0,0198 0,0617 0,0261 0,6137 0,1612
Dit den 0,0327 0,0698 0,0482 0,4987 0,1213
b6 vang 0,0247 0,0508 0,0348 0,4488 0,1011
10000 — 1.0000
- Dit den _ Pit phén
“é 0.1000 é 0.1000
2 00100 00100
“% 0.0010 é 0.0010
= =
oonor | NN NN N RN W 0.0001 . e . -
i ] > a
EU-238 WTh232 ERa2-226 ®Cs-137 WU-238 WTh232 ®Ra-226 WCs137
Hinh 5. Hé 56 vén chuyén tir ddt den sang LTTP, thuc vit Hinh 7. Hé s6 van chuyén tir dét phén sang LTTP, thuc vit
1.0000 — 1.0000 -
- Dét b vang = Dét phiisa
%, 0.1000 "2.0.1000
i 0.0100 E.0.0IGU
% 0.0010 ‘:%0.0010
™ o000t = 0.0001 o c [P o _
WU-23%  WTh-232  WRa226  WCs137 WU-238 ®Th-232 WR2-226 WCs-137

Hinh 6. Hé 56 vdn chuyén tir ddt dé vang sang LTTP, thye vit Hinh 8. Hé 56 vdn chuyén tir ddt phu sa sang LTTP, thue vit
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0.0001
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Khoai lang
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Rau qua
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Thue vit

mU-238 mTh-232 mRa-226 m(Cs-137

Hinh 9. Hé 56 vdn chuyén tir ddt xam bac mau sang LTTP
2.5. Thdo lugn

Tir Bang 2, ta thay gia tri hoat d6 trung binh cac dong
vi phong xa trong dat tai Bong Nai c6 gia tri nho hoic bang
S0 vai cac viing khéc tai Viét Nam va cac quéc gia trén thé
giGi. Hon nira, cac gia tri nay nho hon giéi han an toan do
t6 chac OECD (Organisation for European Econimic
Cooperation and Development) dua ra 1 370 Ba/kg d6i véi
ddng vi 2Ra.

Nhin chung, tir Bang 3 mic ham lugng cac dong vi
phong xa trong LTTP & Bong Nai thap hon nhiéu lan so
véi mirc cho phép theo quy dinh cua Co quan Néng luong
thé giGi ciing nhu Uy ban an toan phéng xa Quéc té (1000
Bq/kg ddi vai 137Cs). Céc két qua ndy ciing dwoc so sanh
VGi CAc tAc gia trong nudc va thé gisi [13,17,18].

T cac két qua & Bang 4, cc gia tri tinh toan cua hé sb
van chuyén dét — thyc vat chi ra ring °K va %°Ra 1a céc
hat nhan phéng xa chinh dwoc chuyén vao LTTP va thuc
vat. TF cho “°K (0,0473 + 2,348) cao hon TF cho ?*°Ra
(0,0005 + 0,0915), 222Th (0,0007 = 0,0698) va 238U (0,0006
+ 0,0704). Su hip thu cao hon & “°K la do dic tinh dinh
dudng thiét yéu cua kali dbi véi cay trong dé duy tri trang
thai can bang. Cac gié tri ndy thap hon mot sé két qua
nghién ctu trén thé gisi [19, 20]. Béi véi dong vi phong xa
nhan tao ’Cs, TF ¢6 dai 0,0111 + 0,532, tuy nhién *’Cs
dugc phéat hién chi ¢ dang vét nén s& khong cé nguy co
tich tu trong thuc vat va ché do an uéng cua con ngudi.
Panh gia nay ¢ y nghia quan trong dbi vai viéc san xuat
LTTP c6 ham lugng hat nhan phéng xa thap [21].

3. Két luan

Hoat d6 ddng vi phéng xa va hé sé van chuyén dat —
cay trdng dugc xac dinh trong mot sb loai dat va cay trong
tai Pong Nai. Hoat d6 cua 28U, 232Th, 2%Ra, 13’Cs va
40K trong cdy trong khong bi anh huang nhiéu boi hoat do
phong xa trong dat. Didu nay cho thay, su chuyén cac
hat nhan phéng xa tir dat sang cay trong bi anh hugng chu
yéu boi cac dic tinh hoa ly cua dét ciing nhu tinh san c6
cua ching d6i véi thuc vat va dic tinh trao ddi chat
cua cy trong khac nhau. Hon nira, b4o céo ciing dua ra
cac gia tri TF cua cac nhan phong xa rat khac nhau.
TF cao hon khi hoat d6 cua dat thip va giam khi hoat do
dat tang. Céc co s6 dit liéu thong sb van chuyén dat — thuc
vat thuc hién trong nghién ciru nay cé thé 1a sé liéu ban
dau dé tiép tuc thuc hién cac nghién ciru danh gié tac dong
mdi trudng vé sau.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] UNSCEAR, Radiation Sources and effects of ionizingradiation. Report
of the United Nations Scientific Committee on the Effect of Atomic
Radiation to General Assembly, United Nations, New York, 2000.

[2] 1AEA, Measurement of radionuclides in Food and the Environment.
Guide Book, Tech. Rep. Series No. 295, International Atomic
Energy Agency, Vienna, 1989.

[3] IAEA, Soil sampling for environmental contaminants. IAEA-
TECDOC-1415, International Atomic Energy Agency, Vienna, 2004.

[4] AEA, Handbook of Parameter Values for the Prediction of
Radionuclide Transfer to Wildlife. IAEA Technical Report Series
No 479, International Atomic Energy Agency, Vienna, 2014.

[5] N.T.Binh.,etal. Factors of radionuclide transfer from air, soil and fresh
water to the food chain of Man in monsoon tropical condition of Vietnam,
Annex VIII, International Atomic Energy Agency, Vienna, 1997.

[6] IAEA, Present and Future Environmental Impact of the Chernobyl
Accident. IAEA-TECHDOC-1240, International Atomic Energy
Agency, Vienna, 2001.

[7] P.D.Hien., H.T. Hiep, N.H. Quang, N.Q. Huy, N.T. Binh, P.S. Hai, N.Q.
Long, and V.T. Bac, “Derivation of Cs-137 deposition density from
measurements of Cs-137 inventories in undisturbed soils”, Journal of
Environmental Radioactivity, Vol. 62, No. 3, pp. 295-303, 2002.

[8] L.W. Ewers, G.J. Ham, and B. T. Wilkins, Review of the Transfer
of Naturally Occurring Radionuclides to Terrestrial Plants and
DomesticAnimals, National Radiological Protection Board, 2003.

[9] F. V. Tome, M.P. B. Rodriguez, and J.C Lozan, “Soil to plant
transfer factors for natural radionuclides and stable elements in a
Mediterranean area”, Jounral of Environmental Radioactivity, VVol.
65, No. 2, pp. 161-175, 2003.

[10] L. H. Staven, K. Rhoads, B. A. Napier, and D. L. Strenge, A
Compendium of Transfer Factors for Agricultural and Animal
Products, Pacific Northwest National Laboratory, Richland,
Washington, 2003.

[11] V.A. Pulhani, S. Dafauti, A.G. Hegde, R.M. Sharma, and U.C.
Mishra, “Uptake and distribution of natural radioactivity in wheat
plants from soil”, Journal of Environmental Radioactivity, VVol.79,
No. 3, pp. 331-346, 2005.

[12] P. B. Rodriguez, F. V. Tomé, M. P. Fernandez, and J. C. Lozano,
“Linearity assumption in soil-to-plant transfers of natural uranium
and radium in Helianthas annuus”, Science of the Total
Environment, VVol. 361, No. 1-3, pp. 1-7, 2006.

[13] N. T. Ngo. et al, “The public committed effective dose caused by
consumption of foods & foodstuffs in Ninh Thuan”, Nuclear Science
and Technology, Vol. 4, No. 4, pp. 45-52, 2014.

[14] JAERI, Determination of Radionuclides in Food and Environmental
Samples, Japan, 1999.

[15] N. Q. Huy et al., “Natural radioactivity and external dose
assessment of surface soils in Vietnam”, Radiation Protection
Dosimetry, Vol. 151, No. 3, pp. 522-531, 2012.

[16] T.D.Khoa, T.Y,L.N. Sieu, N. V. Phu, and T. H. Nam, “Environmental
radioactivity and associated radiological hazards in surface soils in Ho
Chi Minh City, Vietham”, Journal of Radioanalytical and Nuclear
Chemistry, Vol. 326, No. 3, pp. 1773-1783, 2020.

[17] L. T.Bat, T. T. H. Loan, T. H. N. Thy, H. T. Y. Hong, V. N. Ba, and L.
N. Quynh, “Determining 238U radioactivity concentration in food using
high-resolution gamma spectrometer”, Ho Chi Minh City University of
Education Journal of Science, vol. 6, no. 84, pp. 12-23, 2016.

[18] MAFF/SEPA, Radioactivity in food and the environment, Scottish
Environment Protection Agency, 1996 — 1998.

[19] S. Ibikunle, A. M. Arogunjo, and O. S. Ajayi, “Characterization of
radiation dose and soil-to-plant transfer factor of natural
radionuclides in some cities from south-western Nigeria and its
effect on man”, Scientific African, Vol. 3, pp. 52-62, 2019.

[20] M.S. Al-Masri, B. Al-Akel, A. Nashawani, Y. Amin, K.H. Khalifa,
and F. Al-Ain, “Transfer of “K, 58U, #%Pb, and #°Po from soil to
plant in various locations insouth of Syria”, Journal of
Environmental Radioactivity, Vol. 99, No. 2, pp. 322-331, 2008.

[21] W. Kihn, J. Handl, and P. Schuller, “The influence of soil parameters
on 137Cs uptake by plants from long-term fallout on forest clearings
and grassland”, Health Physics, Vol. 46, No. 5, pp. 1083-1093, 1984.



