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Tóm tắt - Việc cần thiết đánh giá tác động môi trường con người 

là xây dựng được cơ sở dữ liệu phóng xạ hiện có trong các loại 

mẫu lương thực thực phẩm. Hơn nữa, sự hấp thu các hạt nhân 

phóng xạ từ đất vào cây trồng được đặc trưng bằng hệ số vận 

chuyển đất – thực vật (TF). Do vậy, việc tính toán hệ số này rất 

quan trọng và hữu ích. Tham số này không những cần thiết cho 

các mô hình vận chuyển trong môi trường mà còn có ích trong dự 

đoán nồng độ nhân phóng xạ trong cây trồng để ước lượng liều 

xâm nhập vào con người. Trong bài báo này, nhóm tác giả tổng 

hợp và trình bày về nồng độ hạt nhân phóng xạ và hệ số vận 

chuyển đất – thực vật của mẫu đã được thu góp tại Đồng Nai. Các 

kết quả thu được cho thấy: Hoạt độ các đồng vị phóng xạ trong 

lương thực thực phẩm thấp hơn các kết quả nghiên cứu khác trong 

nước và giá trị khuyến cáo; 40K và 226Ra là các đồng vị chính được 

chuyển vào lương thực thực phẩm và thực vật. 

 Abstract - To acquire the existing radioactivity data in the main 

kinds of foods and foodstuffs samples is a necessary task for 

assessing the environmental impact. Moreover, uptake of 

radionuclides from soil-to-plant is characterized using a transfer 

factor (TF). For this reason, the calculation of the soil-to-plant 

transfer factor is very important and useful. The parameter is 

necessary not only for transport models in the environment but 

also useful in predicting radionuclides concentrations in the soil 

crops for estimating human exposure. In this paper, the authors 

summarized and presented radionuclides concentrations and soil-

to-plant transfer factor of samples collected in Dong Nai. The 

results obtained show that: The radioisotope activity in foodstuffs 

is lower than the other results in Vietnam and the recommended 

value; 40K and 226Ra are the major isotopes transferred into foods 

and plants. 

Từ khóa - Hệ số vận chuyển; lương thực thực phẩm; đồng vị 

phóng xạ 

 Key words - Transfer factor; food and foodstuff; radioisotopes 

1. Mở đầu 

Các nhân phóng xạ tự nhiên tồn tại trong mọi môi 

trường của con người; đất, nước, không khí, thức ăn và 

thậm chí cả cơ thể của chúng ta đều chứa chất phóng xạ. 

Các nhân phóng xạ nguyên thủy 238U và 232Th tồn tại trong 

đất với hàm lượng khác nhau. Điều này có thể được quy 

cho bản chất của đá mẹ trong quá trình hình thành đất. 

Nghiên cứu sự vận chuyển các nhân phóng xạ tự nhiên, như 
238U, 232Th cùng với các sản phẩm con cháu của chúng và 
40K trong sinh quyển là rất quan trọng bởi vì sự hiện diện 

phổ biến của chúng, sự bền vững trong môi trường và là 

tác nhân chính gây ra liều bức xạ trong [1]. Đất - thực vật 

được công nhận là một trong những con đường chính để 

chuyển các nhân phóng xạ vào con người [2]. Việc vận 

chuyển uranium và thorium cùng với các chất dinh dưỡng 

thông qua việc hấp thụ khoáng chất và tích lũy trong các 

phần khác nhau trên cây trồng. 

Nguồn phóng xạ tự nhiên có tỷ trọng đóng góp lớn nhất 

vào tổng liều bức xạ mà con người và quần thể sinh vật nhận 

được, thông qua 02 cách là chiếu xạ ngoài và chiếu xạ trong. 

Bên cạnh đó, giá trị trung bình hoạt độ phóng xạ trong thực 

phẩm thay đổi từ vài chục Becquerel (Bq) đến vài trăm Bq 

trên mỗi kg thực phẩm. Do đó, tính toán hậu quả bất lợi về 

mặt phóng xạ cho cơ thể con người là không thể bỏ qua.Vì 

vậy, chúng ta cần xác định các nhân phóng xạ xâm nhập vào 

thực phẩm, ước tính hoạt độ trong đất và hệ số vận chuyển 

của chúng trong các mẫu thực phẩm khác nhau, từ đó tính 

toán liều lượng bức xạ mà cơ thể con người nhận [3-5]. 
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Bên cạnh các hạt nhân phóng xạ tự nhiên, các hạt nhân 

phóng xạ nhân tạo cũng đã xâm nhập vào môi trường, quan 

trọng nhất trong số đó là 137Cs (T1/2 ~ 30 năm), là đồng vị 

sinh ra chủ yếu từ các vụ thử hạt nhân vào những năm 1960 

và tai nạn nhà máy hạt nhân Chernobyl năm 1986 [6]. 
137Cs lắng động trên các lớp bề mặt của đất và bị rửa trôi, phân 

bố lại trong hệ sinh thái. 137Cs đóng vai trò quan trọng trong 

môi trường đất, do nó hấp thụ tốt qua rễ và được thực vật đồng 

hóa tốt, rồi làm thức ăn cho động vật và con người [7]. 

Sự hấp thu nhân phóng xạ của thực vật từ đất đại diện 

cho một bước quan trọng của việc xâm nhập nhân phóng 

xạ vào chuỗi thức ăn của con người, hiện tượng này được 

mô tả bởi hệ số vận chuyển đất – thực vật. Hệ số vận 

chuyển (TF) là một thông số rất quan trọng và hữu ích cho 

việc đánh giá phóng xạ, các mô hình vận chuyển hạt nhân 

phóng xạ trong môi trường cũng như việc đánh giá mức độ 

hoạt động cụ thể của hạt nhân phóng xạ trong cây nông 

nghiệp. Hơn nữa, TF là giá trị sử dụng trong nghiên cứu 

đánh giá tác động của các phóng thích thông lệ hoặc tai nạn 

hạt nhân phóng xạ vào môi trường đối với các sản phẩm 

nông nghiệp quan trọng nhất được biết đến [8]. Một số 

nghiên cứu về chuyển các hạt nhân phóng xạ tự nhiên từ 

đất sang cây trồng đã được thực hiện ở các vùng khác nhau 

trên thế giới [8-12]. Tuy nhiên, dường như có ít dữ liệu về 

việc chuyển các hạt nhân phóng xạ tự nhiên từ đất sang 

thực vật được thực hiện ở Việt Nam.  

Từ các lý do trên, nghiên cứu này sẽ xác định hệ số 

vận chuyển từ đất vào thực vật tại Đồng Nai. 
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2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Đối tượng 

Đất thu góp theo nguồn gốc và tính chất như: Đất phèn, 

phù sa, xám bạc màu, đất đen, đất nâu đỏ [3]. 

Mẫu đất bề mặt được lấy ở độ sâu 0-5 cm, khối lượng 

thu góp khoảng 2 – 4 kg/mẫu, đóng gói bằng túi 

polyethylene 2 lớp, đánh dấu mẫu rồi chuyển về phòng thí 

nghiệm. Tại phòng thí nghiệm, đất được làm khô trong 

không khí trong 24-48 giờ và trong lò sấy ở nhiệt độ 1100C 

trong 10 giờ để đạt được khối lượng không đổi. Sau đó, 

nghiền nát và đóng vào hộp đo polyetylen hình trụ có 

đường kính 60 mm và cao 40 mm. 

Mẫu thực vật được chọn là lá dương hoặc lá thông, 

trồng phổ biến trên địa bàn tỉnh. Trọng lượng mẫu cần thu 

góp khoảng 2 – 4 kg tươi/mẫu. 

Mẫu lương thực, thực phẩm (LTTP) được thu góp là 

các loại lương thực thực phẩm chính, chiếm trọng số lớn 

trong khẩu phần ăn của cư dân địa phương [13]. 

Tại phòng thí nghiệm, mẫu được sấy khô ở nhiệt độ 

105oC, chuyển mẫu vào lò nung, nâng nhiệt độ 250oC trong 

4 giờ và 400oC ít nhất 24 giờ. Sau đó đóng mẫu vào hộp đo 

polyetylen chuyên dụng. 

2.2. Phương pháp 

Phương pháp phân tích phóng xạ với hệ phổ kế gamma 

phông thấp là phương pháp truyền thống được sử dụng để 

xác định các đồng vị phóng xạ tự nhiên. Mẫu đất sau xử lý 

được đo trên hệ phổ kế gamma phông thấp. Hệ phổ kế dùng 

detector bán dẫn siêu tinh khiết (GX-3019) có thể tích nhạy 

cỡ 138 cm3, hiệu suất ghi tương đối 30%, tỉ số peak/compton 

56, độ phân giải 1,90 keV tại 1332 keV của Co-60. 

Hệ số vận chuyển đất – thực vật được định nghĩa là tỷ số 

giữa hoạt độ riêng của một nguyên tố trong thực vật khô và 

hoạt độ riêng trong đất khô [2, 14]. Tham số này không những 

cần thiết cho các mô hình vận chuyển trong môi trường mà 

còn có ích trong dự đoán hàm lượng nhân phóng xạ trong các 

loại cây trồng để ước tính liều xâm nhập vào con người [8]. 

TF đất – cây được xác định theo mối quan hệ: 

𝑇𝐹 =
𝐴𝑐â𝑦

𝐴đấ𝑡

 

Trong đó: 

 𝑇𝐹: hệ số vận chuyển; 

𝐴𝑐â𝑦: hoạt độ riêng trong thực vật khô, Bq/kg;  

𝐴đấ𝑡: hoạt độ riêng trong đất khô, Bq/kg. 

2.3. Công tác QA/QC 

Độ đúng và độ chính xác của phép phân tích được thực 

hiện bằng cách phân tích mẫu IAEA-Soil-6 cho đồng vị 
226Ra, 137Cs. Kết quả phân tích các mẫu tham chiếu tương 

ứng với các giá trị được chứng nhận. Kết quả QC thể hiện 

trong Bảng 2 cho thấy độ lệch thấp hơn 10%. 

Bảng 1. Kết quả đánh giá QA/QC 

Mẫu Đồng vị 

Kết quả phòng 

thí nghiệm 

(Bq/kg) 

Giá trị phê 

chuẩn 

(Bq/kg) 

Độ lệch 

(%) 

IAEA- Soil-

6 ( Đất) 

Ra-226 78,2  9,6 79,92 - 2,15 

Cs-137 51,7  6,1 53,65 -3,63 

2.4. Kết quả 

Kết quả dải và giá trị trung bình hoạt độ các đồng vị 40K, 
232Th, 238U, 226Ra và 137Cs trong đất, so sánh hoạt độ phóng 

xạ trong LTTP tại Đồng Nai với các nghiên cứu khác và hệ 

số vận chuyển từ đất đến cây trồng của các đồng vị phóng 

xạ tại tỉnh Đồng Nai được trình bày tại Bảng 2, 3 và 4. 

Bảng 2. Dải và giá trị trung bình hoạt độ các  

đồng vị phóng xạ trong đất  

Loại 
Hoạt độ phóng xạ (Bq/kg) 

238U 232Th 226Ra 40K 137Cs 

Đồng Nai 
31,3 

12,1 ÷ 65,6 

42,5 

16,5 ÷ 76,9 

28,5 

7,0 ÷ 64,2 

184 

7,8 ÷ 667 

0,57 

0,17 ÷ 2,1 

Vùng miền 
Đông Nam 

Bộ 

 31  

12,0 ÷ 47,2 

19,6 

5,6 ÷ 30,1 
34,6  

Vùng Nam 

Bộ [15] 
 

50,7  

12,0 ÷ 99,0 

28,6 

5,6 ÷ 54,3 

293 

5,8 ÷ 756 
 

TP. Hồ Chí 

Minh [16] 
 

36,6 

14,8 ÷ 59,6 

21,1 

9,6 ÷ 48,5 

279 

11 ÷ 637 
 

Trung Quốc 
[1] 

33 

2 ÷ 690 

41  

1 ÷ 360 

32 

2 ÷ 440 

440 

9 ÷ 1800 
 

Hồng Kông 

[1] 

84  

25 ÷ 130 

95 

16 ÷ 200 

59 

20 ÷ 110 

530  

80 ÷ 1100 
 

Nhật [1] 
29 

2 ÷ 59 

28 

2 ÷ 88 

33  

6 ÷ 98 

310 

15 ÷ 990 
 

Ấn Độ [1] 
29 

7 ÷ 81 

64 

14 ÷ 160 

29 

7 ÷ 81 

440 

38 ÷ 760 
 

Malaysia [1] 
66 

49 ÷ 86 

82 

63 ÷ 110 

67 

38 ÷ 94 

310 

170 ÷ 430 
 

Thái Lan [1] 
114 

3 ÷ 370 

51 

7 ÷ 120 

48 

11 ÷ 78 

230 

7 ÷ 712 
 

Trung bình 
Thế giới [1] 

 30 35 400  

 

Hình 1. Hoạt độ đồng vị phóng xạ trong LTTP, thực vật 

 

Hình 2. Hoạt độ đồng vị phóng xạ của 5 loại đất 
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Hình 3. Hoạt độ đồng vị phóng xạ 40K trong LTTP, thực vật 
 

Hình 4. Hoạt độ đồng vị phóng xạ trong LTTP, thực vật 

Bảng 3. So sánh hoạt độ phóng xạ trong LTTP tại Đồng Nai với các nghiên cứu khác 

Cây 

trồng 
Địa điểm 

238U 

(Bq/kg) 

232Th 

(Bq/kg) 

226Ra 

(Bq/kg) 

40K 

(Bq/kg) 

137Cs 

(Bq/kg) 

Gạo 

Đồng Nai 0,055 ± 0,041 0,050 ± 0,029 0,224 ± 0,048 16,5 ± 5,3 0,020 ± 0,013 

Vùng phía Nam Việt Nam [13] 0,137 ± 0,027 0,034 ± 0,007 0,036 ± 0,007 21,4 ± 1,1 0,094 ± 0,028 

Quảng Ninh [17] 0,302 ± 0,032 0,056 ± 0,088 0,038 ± 0,007 37,7 ± 13,3 0,099 ± 0,029  

Hải Phòng [17] 0,049 ± 0,006 0,056 ± 0,007 0,032 ± 0,004 44,0 ± 21,2 0,016 ± 0,013 

Thái Bình [17] 0,137 ± 0,084 0,025 ± 0,013 0,018 ± 0,007 30,3 ± 5,1 0,022 ± 0,010 

Bắp 

Đồng Nai 0,020 ± 0,004 0,074 ± 0,019 0,025 ± 0,008 55,5 ± 15,3 0 

Vùng phía Nam [17] 0,123 ± 0,024 0,027 ± 0,005 0,032 ± 0,006 38,3 ± 1,9 0,240 ± 0,072 

Quảng Ninh [17] 0,463 ± 0,072 0,157 ± 0,073 0,067 ± 0,023 103 ± 17,1 0,095 ± 0,014 

Hải Phòng [17] 0,101 ± 0,010 0,077 ± 0,008 0,020 ± 0,009 105 ± 12,3 0,248 ± 0,144 

Khoai 

lang 

Đồng Nai 0,039 ± 0,005 0,085 ± 0,012 0,044 ± 0,004 56,1 ± 1,4 0,015 ± 0,005 

Vùng phía Nam [17]   0,099 ± 0,020 0,038 ± 0,008 0,031 ± 0,006 57,7 ± 2,9 < 0,002 

Quảng Ninh [17] 0,664 ± 0,138 0,093 ± 0,050 0,053 ± 0,038 89,5 ± 30,8 0,045 ± 0,005 

Rau lá 

Đồng Nai 0,039 ± 0,011 0,081 ± 0,085 0,046 ± 0,014 101 ± 54,6 0,030 ± 0,015 

Vùng phía Nam [17] 0,143 ± 0,029 0,130 ± 0,026 0,085 ± 0,017 76,4 ± 3,8 0,004 ± 0,001 

Quảng Ninh [17] 0,441 ± 0,087 0,324 ± 0,053 0,168 ± 0,021 70,9 ± 29,3 0,034 ± 0,003 

Hải Phòng [17] 0,167 ± 0,119 0,156 ± 0,012 0,098 ± 0,053 68,0 ± 42,1 0,032 ± 0,028 

Thái Bình [17] 0,118 ± 0,023 0,192 ± 0,087 0,093 ± 0,061 93,2 ± 36,0 < 0,009 

Rau 

củ, 

quả 

Đồng Nai 0,022 ± 0,011 0,037 ± 0,018 0,018 ± 0,004 69,1 ± 34,0 0,008 ± 0,002 

Vùng phía Nam  [17] 0,099 ± 0,020 0,116 ± 0,023 0,031 ± 0,006 76,0 ± 3,7 0,024 ± 0,007 

Quảng Ninh [17] 0,050 ± 0,005 0,164 ± 0,021 0,070 ± 0,064 77,5 ± 26,5 0,017 ± 0,002 

Hải Phòng [17] 0,167 ± 0,048 0,165 ±0,020 0,136 ± 0,016 32,3 ± 8,4 0,038 ± 0,004 

Thái Bình [17] 0,048 ± 0,033 0,247 ± 0,027 0,052 ± 0,020 80,9 ± 27,4 < 0,005 

Bảng 4. Hệ số vận chuyển từ đất đến cây trồng của các đồng vị phóng xạ tại tỉnh Đồng Nai 

Cây trồng Loại đất 238U 
232Th 226Ra 40K 137Cs 

Gạo 

Đất phèn 0,0020 0,0012 0,0022 0,1329 0,0634 

Phù sa 0,0016 0,0010 0,0017 0,0473 0,0289 

Xám bạc màu 0,0014 0,0013 0,0016 0,1255 0,0488 

Đất đen 0,0024 0,0015 0,0030 0,1020 0,0367 

Đỏ vàng 0,0018 0,0011 0,0021 0,0918 0,0306 

Bắp 

Đất phèn 0,0008 0,0019 0,0008 0,4489  

Phù sa 0,0006 0,0016 0,0006 0,1599  

Xám bạc màu 0,0006 0,0021 0,0006 0,4240  

Đất đen 0,0010 0,0024 0,0011 0,3445  

Đỏ vàng 0,0007 0,0017 0,0008 0,3100  

Khoai lang 
Đất phèn 0,0015 0,0021 0,0017 0,4534 0,0479 

Phù sa 0,0011 0,0017 0,0013 0,1615 0,0219 
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Cây trồng Loại đất 238U 232Th 226Ra 40K 137Cs 

Xám bạc màu 0,0010 0,0022 0,0012 0,4282 0,0368 

Đất đen 0,0017 0,0025 0,0022 0,3480 0,0277 

Đỏ vàng 0,0013 0,0018 0,0016 0,3131 0,0231 

Rau lá 

Đất phèn 0,0015 0,0023 0,0018 0,8149 0,0942 

Phù sa 0,0011 0,0018 0,0013 0,2903 0,0430 

Xám bạc màu 0,0010 0,0024 0,0013 0,7697 0,0724 

Đất đen 0,0017 0,0028 0,0024 0,6255 0,0545 

Đỏ vàng 0,0013 0,0020 0,0017 0,5628 0,0454 

Rau quả 

Đất phèn 0,0008 0,0009 0,0007 0,5589 0,0244 

Phù sa 0,0006 0,0007 0,0005 0,1991 0,0111 

Xám bạc màu 0,0006 0,0010 0,0005 0,5279 0,0188 

Đất đen 0,0009 0,0011 0,0009 0,4290 0,0141 

Đỏ vàng 0,0007 0,0008 0,0007 0,3860 0,0118 

Đậu phộng 

Đất phèn 0,0606 0,0550 0,0686 0,8191 0,2666 

Phù sa 0,0460 0,0440 0,0520 0,2918 0,1216 

Xám bạc màu 0,0426 0,0591 0,0496 0,7737 0,2051 

Đất đen 0,0704 0,0668 0,0915 0,6286 0,1543 

Đỏ vàng 0,0531 0,0486 0,0660 0,5657 0,1286 

Đậu đỗ 

Đất phèn 0,0069 0,0119 0,0099 2,3480 0,5320 

Phù sa 0,0052 0,0095 0,0075 0,8364 0,2427 

Xám bạc màu 0,0048 0,0127 0,0071 2,2178 0,4092 

Đất đen 0,0080 0,0144 0,0131 1,8021 0,3080 

Đỏ vàng 0,0060 0,0105 0,0095 1,6217 0,2566 

Thực vật 

Đất phèn 0,0282 0,0575 0,0361 0,6498 0,2095 

Phù sa 0,0214 0,0459 0,0274 0,2314 0,0956 

Xám bạc màu 0,0198 0,0617 0,0261 0,6137 0,1612 

Đất đen 0,0327 0,0698 0,0482 0,4987 0,1213 

Đỏ vàng 0,0247 0,0508 0,0348 0,4488 0,1011 

 

Hình 5. Hệ số vận chuyển từ đất đen sang LTTP, thực vật 

 

Hình 6. Hệ số vận chuyển từ đất đỏ vàng sang LTTP, thực vật 

 

Hình 7. Hệ số vận chuyển từ đất phèn sang LTTP, thực vật 

 

Hình 8. Hệ số vận chuyển từ đất phù sa sang LTTP, thực vật 
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Hình 9. Hệ số vận chuyển từ đất xám bạc màu sang LTTP 

2.5. Thảo luận  

Từ Bảng 2, ta thấy giá trị hoạt độ trung bình các đồng 

vị phóng xạ trong đất tại Đồng Nai có giá trị nhỏ hoặc bằng 

so với các vùng khác tại Việt Nam và các quốc gia trên thế 

giới. Hơn nữa, các giá trị này nhỏ hơn giới hạn an toàn do 

tổ chức OECD (Organisation for European Econimic 

Cooperation and Development) đưa ra là 370 Bq/kg đối với 

đồng vị 226Ra. 

Nhìn chung, từ Bảng 3 mức hàm lượng các đồng vị 

phóng xạ trong LTTP ở Đồng Nai thấp hơn nhiều lần so 

với mức cho phép theo quy định của Cơ quan Nông lương 

thế giới cũng như Ủy ban an toàn phóng xạ Quốc tế (1000 

Bq/kg đối với 137Cs). Các kết quả này cũng được so sánh 

với các tác giả trong nước và thế giới [13,17,18]. 

Từ các kết quả ở Bảng 4, các giá trị tính toán của hệ số 

vận chuyển đất – thực vật chỉ ra rằng 40K và 226Ra là các 

hạt nhân phóng xạ chính được chuyển vào LTTP và thực 

vật. TF cho 40K (0,0473 ÷ 2,348) cao hơn TF cho 226Ra 

(0,0005 ÷ 0,0915), 232Th (0,0007 ÷ 0,0698) và 238U (0,0006 

÷ 0,0704). Sự hấp thụ cao hơn ở 40K là do đặc tính dinh 

dưỡng thiết yếu của kali đối với cây trồng để duy trì trạng 

thái cân bằng. Các giá trị này thấp hơn một số kết quả 

nghiên cứu trên thế giới [19, 20]. Đối với đồng vị phóng xạ 

nhân tạo 137Cs, TF có dải 0,0111 ÷ 0,532, tuy nhiên 137Cs 

được phát hiện chỉ có dạng vết nên sẽ không có nguy cơ 

tích tụ trong thực vật và chế độ ăn uống của con người. 

Đánh giá này có ý nghĩa quan trọng đối với việc sản xuất 

LTTP có hàm lượng hạt nhân phóng xạ thấp [21]. 

3. Kết luận 

Hoạt độ đồng vị phóng xạ và hệ số vận chuyển đất – 

cây trồng được xác định trong một số loại đất và cây trồng 

tại Đồng Nai. Hoạt độ của 238U, 232Th, 226Ra, 137Cs và  
40K trong cây trồng không bị ảnh hưởng nhiều bởi hoạt độ 

phóng xạ trong đất. Điều này cho thấy, sự chuyển các  

hạt nhân phóng xạ từ đất sang cây trồng bị ảnh hưởng chủ 

yếu bởi các đặc tính hóa lý của đất cũng như tính sẵn có 

của chúng đối với thực vật và đặc tính trao đổi chất  

của cây trồng khác nhau. Hơn nữa, báo cáo cũng đưa ra 

các giá trị TF của các nhân phóng xạ rất khác nhau.  

TF cao hơn khi hoạt độ của đất thấp và giảm khi hoạt độ 

đất tăng. Các cơ sở dữ liệu thông số vận chuyển đất – thực 

vật thực hiện trong nghiên cứu này có thể là số liệu ban 

đầu để tiếp tục thực hiện các nghiên cứu đánh giá tác động 

môi trường về sau. 
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