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1. TÓM TẮT NỘI DUNG LUẬN ÁN:

Đối tượng và phương pháp nghiên cứu: Luận án là một nghiên cứu mô tả về mức phông phóng xạ tổng alpha, tổng beta, Ra-224, Ra-226 và Ra-228 trong nước ngầm và nước có nguồn gốc từ nước ngầm tại vùng Nam Bộ Việt Nam. Nội dung chính của luận án được trình bày trong ba chương chưa bao gồm phần mở đầu, kết luận, tài liệu tham khảo và phụ lục.

Thiết bị và phương pháp thực nghiệm: Nồng độ tổng alpha, tổng beta trong mẫu nước ngầm trước xử lý và nước ngầm sau xử lý được xác định đồng thời bằng phương pháp lắng đọng nguồn mỏng trên thiết bị buồng đếm tỷ lệ dòng khí luân chuyển (kiểu WPC-1050, của hãng Protean Instruments Corporation). Trong khi đó nồng độ phóng xạ của các đồng vị Ra-224, Ra-226 và Ra-228 được xác định bằng hệ phổ kế gamma phông thấp HPGe (kiểu GEM50P4-83, của hãng Ortec) kết hợp kỹ thuật xử lý mẫu đồng kết tủa dạng Pb(Ra)SO4. Ngoài ra, nồng độ các chất hóa học khác trong mẫu nước ngầm và nước sinh hoạt cũng được kiểm nghiệm tại phòng thí nghiệm của Viện Y tế Công cộng Thành phố Hồ Chí Minh.

Kết quả và kết luận: Trước hết, các thông số của việc chuẩn hóa phương pháp phân tích định lượng phóng xạ mà luận án thực hiện đều đáp ứng yêu cầu theo hướng dẫn của phòng thí nghiệm về phóng xạ. Thứ hai, kết quả cho thấy có 17,6% (n = 108) mẫu nước ngầm ở vùng Nam Bộ Việt Nam có nồng độ tổng alpha vượt ngưỡng quy định theo QCVN09-MT/2015/BTNMT. Ra-226 đóng góp từ 23% đến 60% vào nồng độ tổng alpha trong mẫu nước ngầm (n = 12; r = 0,91; p < 0,001). Liều hiệu dụng hàng năm nhóm tuổi sơ sinh nếu uống một số mẫu nước ngầm chưa qua xử lý sẽ vượt từ 1,1 đến 1,5 lần so với khuyến cáo của WHO. Tỷ số đồng vị phóng xạ Ra-226/Ra-228 có giá trị từ 0,49 đến 1,06. Trong khi đó, tỷ số Ra-224/Ra-228 trung bình là 1,03 ± 0,31. Tuy nhiên một số mẫu nước ngầm có sự mất cân bằng giữa Ra-224 và Ra-228 (Ra-224/Ra-228 = 0,41 – 0,67). Nồng độ SO42- và Ra-228 trong một số mẫu nước giếng khoan tại các hộ gia đình sống dọc theo hạ nguồn sông Mê Kông có mối liên quan rất mạnh (r = 0,75; p < 0,01), điều đó cho thấy mẫu nước ngầm là loại nước giàu anoxic. Thứ ba, kết quả phân tích thống kê đa biến chỉ ra có sự khác biệt nồng độ các chất có trong ba loại nước là nước mặt, nước ngầm và nước thành phẩm. Kết quả phân tích thống kê đa biến kết hợp với phân tích tỷ số nồng độ các đồng vị phóng xạ giữa mẫu nước trước xử lý với mẫu sau xử lý cho thấy hệ thống xử lý nước tại trạm cấp nước huyện Long Phú xử lý hiệu quả một số đồng vị phóng xạ như: tổng alpha, tổng beta, Ra-224, Ra-226, Ra-228. Cuối cùng kết quả phân tích hệ số tương quan Pearson giữa nồng độ tổng alpha và tổng beta trong nước ngầm trước và sau xử lý thu thập tại vùng Tây Nam Bộ và Đông Nam Bộ đều lớn hơn 0,61 (n = 56; p < 0,05), điều đó suy ra rằng nồng độ phóng xạ trong mẫu nước ngầm là do sự đóng góp của các đồng vị thuộc chuỗi uranium và thorium.
2. NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN:

Trong luận án này, một số kết quả mới được tóm tắt như sau:

Nồng độ phóng xạ như tổng alpha, tổng beta, Ra-224, Ra-226, Ra-228 trong nước ngầm và nước sinh hoạt có nguồn gốc từ nước ngầm ở vùng Nam Bộ Việt Nam đã được khảo sát và đánh giá.

Kỹ thuật phân tích thống kê, trong đó thống kê đa biến đánh giá mối liên quan giữa ô nhiễm phóng xạ và các yếu tố ô nhiễm khác trong mẫu nước, đã dự đoán được bản chất nguồn nước và cả việc đánh giá hiệu quả của hệ thống xử lý nước.

Nước uống có nguồn gốc từ nước ngầm tại một số giếng khoan ở vùng Nam Bộ Việt Nam có mức liều hiệu dụng hằng năm gây nên bởi các đồng vị phóng xạ tự nhiên vượt mức khuyến cáo của Tổ chức Y tế thế giới. Trong đó, mô hình ước tính liều hiệu dụng hằng năm thông qua nồng độ tổng alpha và tổng beta có thể xem là một phương pháp mới cho thấy ít tốn kém chi phí và có hiệu quả cao trong việc đánh giá nguy cơ nhằm phòng ngừa rủi ro cho cộng đồng dân cư.

Kỹ thuật phân tích tỷ số đồng vị phóng xạ tự nhiên trong mẫu nước như Ra-226/Ra-228 và Ra-224/Ra-228 có thể dự đoán được bản chất, nguồn gốc của mẫu nước tại hạ nguồn sông Mê Kông. Nó cũng cho thấy kỹ thuật này có thể bổ sung cho kỹ thuật phân tích đồng vị bền trong lĩnh vực nghiên cứu thủy văn.
3. CÁC ỨNG DỤNG/ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN HAY NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU 

Những kết quả của luận án có thể áp dụng tại Phòng thí nghiệm thuộc Viện Y tế Công cộng Thành phố Hồ Chí Minh, các Viện thuộc hệ thống y tế dự phòng của Việt Nam, các Trung tâm Kiểm soát bệnh tật và các trạm cấp nước trong việc kiểm tra đánh giá chất lượng nước sinh hoạt về mặt an toàn bức xạ nhằm ngăn ngừa rủi ro đối với cộng đồng dân cư. Mặt khác, kỹ thuật phân tích tỷ số đồng vị phóng xạ tự nhiên có thể áp dụng trong lĩnh vực nghiên cứu thủy văn tại Việt Nam.

Tuy vậy, luận án còn những hạn chế, thiếu sót cần mở rộng nghiên cứu và kiểm chứng thêm như: Hoàn thiện kỹ thuật làm giàu mẫu trong quá trình xử lý mẫu bằng cách thêm vào đồng vị đánh dấu như Ba-133 để hiệu chỉnh chính xác hiệu suất làm giàu mẫu nhằm tăng độ chính xác khi định lượng đồng vị radium trong mẫu; Cần mở rộng và áp dụng phương pháp phân tích tỷ số đồng vị phóng xạ tự nhiên trong nghiên cứu thủy văn tại những vùng khác nhau để kiểm chứng và hoàn thiện phương pháp; Cần hoàn thiện phương pháp phân tích các đồng vị phóng xạ tự nhiên trong mẫu nước như U-238, Th-232, Pb-210, Po-210, K-40 và mở rộng vùng nghiên cứu để xây dựng bản đồ phông phóng xạ trong ngầm và các loại nước khác tại Việt Nam. Hơn nữa, cần phân tích đồng thời nồng độ phóng xạ và các chất hóa học trong mẫu nước trong lập bản đồ quy hoạch chất lượng tài nguyên nước tại Việt Nam. Bên cạnh đó, áp dụng các phương pháp thống kê để đánh giá, dự đoán bản chất, nguồn gốc của nước hay đánh giá hiệu quả của các hệ thống xử lý nước đang áp dụng tại Việt Nam.
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1. SUMMARY:

Objective and methodology: The descriptive cross-sectional method was used in the thesis for investigation of the radioactivity contamination including the gross alpha, the gross beta, Ra-224, Ra-226, and Ra-228 in groundwater and water originated from groundwater used as a supply source called domestic water in the Vietnam Southern. Apart from parts of the thesis namely the introduction, conclusion, references, and appendices, the main thesis is made up of three chapters. 

Experimental procedure: Simultaneous determination of the gross alpha and the gross beta activities in groundwater and treated groundwater samples by the thin source deposit method using a gas flow proportional counter (WPC-1050 model, Protean Instruments Corporation) was performed. While the activity concentrations of Ra-224, Ra-226, and Ra-228 in groundwater and domestic water samples were determined using a high purity germanium detector (GEM50P4-83 model, Ortec) with the chemical separation procedure based on the co-precipitation of Pb(Ra)SO4 form. Besides, the concentrations of chemicals in groundwater and domestic water samples were also tested by the laboratory at the Institute of Public Health in Ho Chi Minh City.

Results and conclusions: Firstly, the parameters of the validation method have met the requirements of the guidelines for radiological laboratories. Secondly, there are up to 17.6% (n = 108) groundwater samples in the South of Vietnam whose gross alpha activity concentrations are higher than the recommended according to the QCVN 09-MT/2015/BTNMT. The activity of Ra-226 contributed to the gross alpha from 23% to 60% (n = 12; r = 0.91; p < 0.001) in groundwater samples. The results of the annual committed effective dose investigation in some drilled groundwater samples for infants showed that the doses exceeded the WHO recommendations ranging from 1.1 to 1.5 times. The ratio of Ra-226/Ra-228 in groundwater samples ranged from 0.49 to 1.06. Meanwhile, the median of Ra-224/Ra-228 was 1.03 ± 0.31. However, in some groundwater samples, there was a strong disequilibrium between Ra-224 and Ra-228 with Ra-224/Ra-228 ratio in the range of 0.41 to 0.67. The strongly positive correlations between Ra-228 and SO42- (r = 0.75; p < 0.01) in the groundwater samples in households in the lower Mekong River was the presumptive evidence for inferring the rich anoxic water. Thirdly, the discriminant analysis results showed that there was an obvious difference among the quality of the three water groups including the surface water, groundwater, and treated groundwater. Discriminant analysis results, in company with the radioactivity concentration ratios between treated water samples and untreated water samples, showed that the treatment systems of all the water stations in Long Phu District removed the radioactivity contaminants effectively. Finally, the Pearson’s correlation coefficient between the gross alpha and the gross beta for the untreated groundwater samples and the treated groundwater samples in Southwest and Southeast of Vietnam was higher than 0.61 (n = 56; p < 0.05) which infered that the major radionuclides in groundwater samples were the uranium and thorium decay series.
2. NOVELTY OF THESIS:

In this thesis, some novelties can be summarized as follows: 

Firstly, the concentration of radioactivity in groundwater and domestic water used groundwater as a supply source in the Southern of Vietnam, including the gross alpha, the gross beta, Ra-224, Ra-226, Ra-228 was investigated and assessed simultaneously.
Secondly, the assessment of the relationship between radioactivity and other pollution parameters in water samples based on analysis of statistical techniques and multivariate statistics were applied to predict the information on characteristics of water, origin of water, and the effectiveness of the water treatment system.
In addition, the annual committed effective dose for domestic water originated from groundwater in some drilled well in the Southern of Vietnam exceeded the World Health Organization recommendations. Especially, the estimated model of the annual committed effective dose based on the gross alpha and the gross beta in water is considered as a new method with less costly, but highly effective to prevent public health risks.
Finally, the analysis technique of natural radioactivity ratios in water samples, such as Ra-226/Ra-228 and Ra-224/Ra-228 can be used to presume the characteristics and origin of water in the Mekong river delta. It also demonstrates a new adapted method which supplements the stable isotope method applied in hydrological research.
3. APPLICATIONS/ APPLICABILITY/ PERSPECTIVE 
The results of the thesis can be applied in the laboratory of the Institute of Public Health in Ho Chi Minh City, the Center for Disease Control of the provinces, and the water supply station to assess the radioactivity in the quality of domestic water to prevent public health risks. Furthermore, the analysis technique of activity ratios in the thesis can be applied to hydrological research in Vietnam.

However, in the future, more expanded and perspective researches are needed as follows. The sample should be added with the Ba-133 tracer before pre-concentration and separation of the samples in order to improve the precision of the radium isotope quantification method; The natural activity ratio technique should be verified by applying it to study the hydrological researches in other regions; There is a need for improving the methods of analyzing the activity of natural isotopes in water samples by analysing more isotopes namely U-238, Th-232, Pb-210, Po-210, and K-40 and expanding the other research areas to establish the radiological map for the grounwater and others water in Vietnam. In addition, the radioactivity and other chemicals in water samples are determined simultaneously in various areas to map the quality of water sources in Vietnam. On the other hand, the statistical methods were used to interpret the evaluation of the characteristics of water resources and the effectiveness of the water treatment system in Vietnam.
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