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В третьей статье цикла публикаций, посвященных результатам изучения современной ради-
ационной обстановки на приграничных с Республикой Беларусь территориях Брянской области, 
приведены результаты исследований содержания радионуклидов (137Cs и 90Sr) в пробах сельскохо-
зяйственных пищевых продуктов, произведенных в личных подсобных хозяйствах населения. Иссле-
дованы особенности изменения содержания 137Cs и 90Sr в пробах коровьего молока и картофеля в за-
висимости от уровня радиоактивного загрязнения территории и определены современные значения 
величин, характеризующих распределение отношений концентрации радионуклидов в сельскохозяй-
ственных пищевых продуктах к плотности радиоактивного загрязнения почвы обследуемой тер-
ритории. Проведен анализ соотношения средних значений концентрации 137Cs в молоке стойлового 
и выпасного периодов содержания крупного рогатого скота. По результатам исследования выяв-
лено, что радиологическому критерию безопасности не соответствует часть образцов молочной 
продукции (менее 1%). В исследованных образцах картофеля, овощей и мяса сельскохозяйственных 
животных превышений гигиенических нормативов не обнаружено.
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Введение

Данная публикация является продолжением цикла ста-
тей, посвященных результатам исследований, проведен-
ных в период 2019–2022 гг. по изучению современной ра-
диационной обстановки на приграничных с Республикой 
Беларусь территориях Российской Федерации (РФ) 
в ходе реализации мероприятий «Программы совмест-
ной деятельности России и Беларуси в рамках Союзного 
государства по защите населения и реабилитации тер-

риторий, пострадавших в результате катастрофы на 
Чернобыльской АЭС»2 (далее – Программа) [1, 2]. В ста-
тье приводятся результаты исследований содержания 
137Cs и 90Sr в образцах сельскохозяйственных пищевых 
продуктов местного производства.

В исследованиях, проведенных за последние годы 
на территориях, загрязненных вследствие аварии на 
Чернобыльской атомной электростанции (ЧАЭС), отме-
чается неравномерный темп снижения содержания 137Cs 

1 Продолжение. Начало статьи опубликовано в журнале «Радиационная гигиена». 2023. Т. 16, № 3 [1] и № 4 [2] [The continuation. The 
beginning was published in the Radiation Hygiene in 2023 [1; 2]].

2 Постановление Совета министров Союзного государства от 29 августа 2019 № 8 «О Программе совместной деятельности России 
и Беларуси в рамках Союзного государства по защите населения и реабилитации территорий, пострадавших в результате катастро-
фы на Чернобыльской АЭС» [Decree of the Council of Ministers of the Union State No. 8, August 29, 2019 “On the Program of joint activities of 
Russia and Belarus within the framework of the Union State to protect the population and rehabilitate territories affected by the disaster at the 
Chernobyl nuclear power plant”(In Russ.)].
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в почвенном слое пахотных угодий, а значит, и в сельско-
хозяйственной продукции [3]. Оцененные эффективные 
периоды полуснижения содержания 137Cs в картофеле, 
выращенном в юго-западных районах Брянской области, 
варьируют от 10 до 27 лет, что объясняется разнящими-
ся физико-химическими характеристиками почвы тер-
ритории и особенностями проведенных на конкретных 
сельскохозяйственных угодьях защитных мероприятий. 
Однако, наряду с естественным снижением содержания 
137Cs в местных пищевых продуктах, может наблюдаться 
и рост данного показателя, как, например, для картофе-
ля, производимого в настоящее время в Злынковском 
районе Брянской области [3]. Данный факт можно объяс-
нить падением плодородия почв территории, связанным 
с прекращением реализации на ней защитных мероприя-
тий, в том числе внесения удобрений.

Более сложная ситуация наблюдается в отношении 
динамики содержания радионуклидов в кормовых куль-
турах. Если овощная продукция юго-западных районов 
Брянской области уже продолжительное время соответ-
ствует требованиям радиационной безопасности [4, 5], 
то в растительности, предназначенной для корма сель-
скохозяйственным животным, и в настоящее время об-
наруживаются значительные превышения допустимых 
уровней содержания цезия [6]. По прогнозным оценкам 
ожидается, что превышения гигиенических нормативов 
содержания 137Cs в кормах сельскохозяйственных живот-
ных, выращенных на юго-западных территориях области, 
где проводились защитные мероприятия, перестанут 
фиксироваться не ранее 2030 г. [6, 7].

По результатам белорусского исследования перехо-
да 137Cs в растения пойменных лугов р. Сож Гомельской 
области показан высокий градиент загрязнения почвы 
пойменных земель. Оцененные граничные значения плот-
ности загрязнения 137Cs пойменных участков в пределах 
окрестностей исследованного населенного пункта (НП) 
различаются почти в 5 раз, а в луговых травах – в 14 раз 
[8].

Из приведенных сведений следует, что в настоящее 
время на загрязненных в результате чернобыльской ава-
рии территориях Брянской области радионуклиды про-
должают поступать в организм жителей через потребле-
ние сельскохозяйственных пищевых продуктов местного 
происхождения.

Цель исследования – дать аналитическую характе-
ристику современным уровням радиоактивного загряз-
нения сельскохозяйственных пищевых продуктов мест-
ного производства.

Материалы и методы

Исследования содержания 137Cs в сельскохозяй-
ственных пищевых продуктах, произведенных населе-
нием в личных подсобных хозяйствах (ЛПХ), выполнены 
в рамках осуществления комплексных радиационно-ги-
гиенических обследований НП юго-западных районов 
Брянской области в период 2019–2022 гг. [1]. 

С целью определения уровней поступления 137Cs в ор-
ганизм жителей НП обследованных территорий был ор-
ганизован отбор образцов наиболее представительных 
для данной местности сельскохозяйственных пищевых 
продуктов [1], а также проведен опрос жителей о струк-
туре их рациона питания [2]. Образцы пищевых продук-
тов отбирали на протяжении всего календарного года 
в течение выше обозначенного периода проведения ис-
следований. Для получения более полной информации 
о содержании радиоактивных веществ в пищевых про-
дуктах были собраны и обобщены результаты радиаци-
онного мониторинга, проводимого в НП учреждениями 
Роспотребнадзора в тот же период времени.

Отбор проб пищевых продуктов из ЛПХ жите-
лей и определение в них содержания радионуклидов 
(в рамках комплексного обследования – 137Cs, в рам-
ках радиационного мониторинга – 137Cs и 90Sr) прово-
дили в соответствии с действующими методическими 
документами 3,4,5,6. Измерения счетных образцов про-
водили на радиометрическом и спектрометрическом 
оборудовании (гамма-спектрометрические комплексы 
«Прогресс» (НПП «Доза», Россия) и МКС-01А «Мультирад» 
(«НТЦ «Амплитуда», Россия), альфа-бета-радиомет-
ры для измерения малых активностей УМФ-2000 (НПП 
«Доза», Россия). Данные о плотности загрязнения почвы 
территории НП были предоставлены Федеральной служ-
бой по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды (далее – Росгидромет).

Расчеты, обработку и статистический анализ данных 
проводили с использованием MS Excel, пакетов статисти-
ческой обработки среды программирования R (CRAN), 
платформы статистического анализа JASP. 

3 Методические рекомендации по санитарному контролю за содержанием радиоактивных веществ в объектах внешней среды / 
под ред. А.Н. Марея, А.С. Зыковой. М.: Вторая типография МЗ СССР, 1980 [Marey AN, Zykova AS, Eds. Methodical guidelines for sanitary 
control over the content of radioactive elements in environmental objects. Moscow: Second Printing House of the Ministry of Health of the 
USSR; 1980. (In Russ.)]

4 МУК 4.3.2504-09 Цезий-137. Определение удельной активности в пищевых продуктах. М.: Федеральный Центр гигиены и эпиде-
миологии Роспотребнадзора, 2009. 24 с. [MUK 4.3.2504-09. Caesium-137. Determination of specific activity in food products. Methodical 
guidelines. Moscow: Rospotrebnadzor; 2009. 24 p. (In Russ.)]

5 МУК 2.6.1.1194-03. Радиационный контроль. Стронций-90 и Цезий-137. Пищевые продукты. Отбор проб, анализ и гигиеническая 
оценка. М., 2003 [MUK 2.6.1.1194-03. Radiation control. Strontium-90 and caesium-137. Food products. Sampling, analysis and hygienic 
assessment. Methodical guidelines. Moscow; 2003. (In Russ.)]

6 МР 2.6.1.0094-14. Радиохимическое определение удельной активности цезия-137 и стронция-90 в пробах пищевой продук-
ции, почвы, других объектов окружающей среды и биопробах. М., 2014. [MR 2.6.1.0094-14. Radiochemical determination of the specific 
activity of caesium-137 and strontium-90 in samples of food products, soil, other environmental objects and bioassays. Methodical guidelines. 
Moscow; 2014. (In Russ.)]
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Результаты и обсуждение

В рамках комплексных радиационно-гигиеничес ких 
обследований НП приграничных территорий в 2019–
2022 гг. [1] проведены исследования содержания 137Cs 
в пробах сельскохозяйственных пищевых продуктов из 
238 НП с плотностью радиоактивного загрязнения7 по-
чвы территории НП (далее – σ137) до 1,85 МБк/м2. Во всех 
обследованных НП с плотностью радиоактивного загряз-
нения8 почвы до 1,85 МБк/м2 максимальные значения 
содержания радионуклида в пробах картофеля и ово-
щей (порядка 860 проб) не превышали 50 Бк/кг, в пробах 
овощной зелени (25 проб) – 25 Бк/кг. Содержание 137Cs 
в луке репчатом и наземных овощах ниже, чем в корне-
плодах (морковь, свекла) и в клубнеплодах (картофеле), 
что объясняется межвидовыми различиями в способно-
сти накапливать 137Cs [10]. Различная способность к ак-
кумуляции 137Cs наблюдается и среди листовых овощей: 
значения удельной активности 137Cs в исследованных 
пробах садового щавеля варьировали от 7 до 25 Бк/кг, 
в пробах прочей листовой зелени (лук-перо, укроп, пе-
трушка, салат листовой) содержание данного радиону-
клида не превышало 10 Бк/кг. Такая особенность щавеля 
объясняется тем, что щавелевая кислота, содержащаяся 
в этом растении, способствует ослаблению прочности 
поглощения радионуклида почвой, в связи с чем щавель 
не рекомендован к культивированию на дерново-подзо-
листых заболачиваемых почвах с радиоактивным загряз-
нением по 137Cs свыше 185 кБк/м2 [11].

Превышения допустимых уровней (ДУ) содержания 
137Cs были выявлены только в 2 пробах сельскохозяй-
ственных пищевых продуктов животного происхождения. 
Удельная активность 137Cs в пробе коровьего молока из 
д. Батуровка Красногорского района (σ137 ≈ 450 кБк/км2) 
составила 116 Бк/кг при значении допустимого уровня для 
данного вида продукта 100 Бк/кг 9, в пробе козьего молока 
из г. Клинцы (σ137 ≈ 150 кБк/м2) – 106 Бк/кг. Из исследован-
ных проб мяса сельскохозяйственных животных наибо-
лее высокое содержание 137Cs (почти 100 Бк/кг) выявлено 
в мясе крупного рогатого скота (КРС) из НП с плотно-
стью σ137, равной 370 кБк/м2, однако и это значение 
ниже установленного допустимого уровня (200 Бк/кг). 
Содержание 137Cs в пробах куриных яиц не превысило 
25 Бк/кг, что тоже удовлетворяет требованиям радиаци-
онной безопасности.

Обобщение данных о содержании 137Cs в пищевых 
продуктах, полученных в рамках работ по обследова-

нию приграничных НП, с данными радиационно-гиги-
енического мониторинга, проводимого учреждениями 
Роспотребнадзора в этих же НП Брянской области в 2019–
2022 гг., позволило расширить массив информации и дать 
более полную характеристику радиологической ситуации 
(табл. 1). Анализ обобщенного массива данных показал, 
что превышение ДУ содержания 137Cs в пищевых про-
дуктах наблюдается только для проб местного коровьего 
и козьего молока; доля проб с превышением составила 
около 1% от всех исследованных.

Пробы молока, не соответствующие требованиям ради-
ационной безопасности по содержанию 137Cs (100 Бк/кг10)  
были выявлены в НП из городского округа «город 
Клинцы», Клинцовского и Красногорского районов об-
ласти. 4 пробы коровьего молока с превышением ДУ по 
137Cs поступили с территорий, находящихся в границах 
плотности радиоактивного загрязнения почвы 137Cs (σ137) 
от 37 до 555 кБк/м2, 1 проба козьего молока – с террито-
рии с σ137 от 37 до 185 кБк/м2, 7 проб коровьего молока – 
с территории с σ137 от 185 до 555 кБк/м2. Согласно дан-
ным по структуре групп почв пастбищных и сенокосных 
угодий, во всех этих НП присутствуют целинные участки 
с торфяно-болотными почвами.

В картофеле, в овощной продукции и в мясе сель-
скохозяйственных животных из ЛПХ населения образ-
цов продуктов, не удовлетворяющих радиологическим 
критериям безопасности, не обнаружено. Содержание 
90Sr в исследованных образцах молока и картофеля зна-
чительно ниже установленных в России допустимых 
уровней11 содержания данного радионуклида в пищевой 
продукции.

Графическое представление распределений значе-
ний удельной активности 137Cs в пробах коровьего мо-
лока (рис. 1, фрагмент a) и в пробах картофеля (рис. 1, 
фрагмент b) демонстрирует статистически значимую 
зависимость увеличения концентрации 137Cs в пищевом 
продукте с увеличением плотности загрязнения почвы 
σ137 (коэффициент ранговой корреляции Спирмена равен 
0,42 (p<0,05) для коровьего молока и 0,68 для картофеля 
(p<0,05)). Схематичное изображение статических харак-
теристик распределений данных на диаграмме размаха 
(таких как медиана, нижний и верхний квартили) позво-
ляет проследить наличие нетипичных (аномальных) для 
общего распределения значений. Для проб молока доля 
таких значений, определенная с использованием ме-
тода Тьюки (критерий – полтора межквартильного рас-
стояния) [12], для НП с плотностью загрязнения σ137 от 

7 Здесь и далее – по данным Росгидромет о средней плотности загрязнения 137Cs почвы территории населенного пункта по со-
стоянию на год выполнения исследования, если не оговорено иное [The 137Cs soil surface activity in settlements data is hereafter given as 
at 01/01/2022 by Rosgidromet], unless otherwise specified.]

8 Здесь и далее – по данным Росгидромет о средней плотности загрязнения 137Cs почвы территории населенного пункта по со-
стоянию на год выполнения исследования, если не оговорено иное [The 137Cs soil surface activity in settlements data is hereafter given as 
at 01/01/2022 by Rosgidromet], unless otherwise specified.]

9 СанПиН 2.3.2.1078-01; Доп. и изм. 18 к СанПиН 2.3.2.1078-01 [SanPiN 2.3.2.1078-01; Add. and rev. 18 to SanPiN 2.3.2.1078-01 (In 
Russ.)].

10 СанПиН 2.3.2.1078-01; Доп. и изм. 18 к СанПиН 2.3.2.1078-01 [SanPiN 2.3.2.1078-01; Add. and rev. 18 to SanPiN 2.3.2.1078-01 (In 
Russ.)].

11 СанПиН 2.3.2.1078-01; Доп. и изм. 18 к СанПиН 2.3.2.1078-01 [SanPiN 2.3.2.1078-01; Add. and rev. 18 to SanPiN 2.3.2.1078-01(In 
Russ.)].
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Таблица 1
Удельная активность 137Cs и 90Sr в пробах сельскохозяйственных пищевых продуктов, Бк/кг 

(по обобщенным данным комплексных радиационных обследований НП и данным радиационно-гигиенического 
мониторинга, 2019–2022 гг.)

[Table 1
Specific activity of 137Cs and 90Sr in agricultural foodstuffs, Bq/kg 

(according to the survey data united with radiation monitoring data, 2019–2022)]

Пищевые продукты  
[Foodstuffs]

Рн* 
[Rn*]

Статистические параметры [Statistical parameters] 12

N
Среднее13 ± стандартная 

ошибка  
[Mean ± St.Err.]

Медиана 
[Median]

Геометрическое 
среднее 

[GM]

КВ 
[CV]

Макс. 
[Max.]

σ137 ** < 37 (17 НП [settlements])

Молоко [milk] 137Cs 11 3,8 ± 1,1 3 2,6 0,97 12

Картофель [potatoes] 137Cs 41 2,6 ± 0,26 3 2,1 0,65 8

Овощи [vegetables] 137Cs 23 2,7 ± 0,16 3 2,7 0,29 3

37 ≤ σ137 < 185 (122 НП [settlements])

Молоко [milk] ***

137Cs 567 12 ± 0,65 8,4 7,6 1,2 150

90Sr 87 0,75 ± 0,05 0,66 0,63 0,63 3,4

Картофель [potatoes]
137Cs 479 4,1 ± 0,15 3 3,3 0,8 28

90Sr 92 0,84 ± 0,09 0,59 0,61 0,99 3

Овощи [vegetables] 137Cs 198 3,3 ± 0,12 3 3,2 0,5 11

185 ≤ σ137 < 555 (91 НП [settlements])

Молоко [milk] ***

137Cs 536 21 ± 0,83 15 14 0,94 130

90Sr 120 1,2 ± 0,06 1,2 1 0,54 3

Картофель [potatoes]
137Cs 546 10 ± 0,39 7,8 7,2 0,91 77

90Sr 189 0,74 ± 0,03 0,7 0,66 0,62 4,9

Овощи [vegetables] 137Cs 194 10 ± 0,74 7,1 6,3 1 50

555 ≤ σ137 < 1480 (7 НП [settlements])

Молоко [milk]
137Cs 35 27 ± 2,4 29 22 0,52 48

90Sr 6 0,93 ± 0,22 0,64 0,82 0,57 1,6

Картофель [potatoes]
137Cs 64 18 ± 1,1 18 16 0,47 39

90Sr 18 1,5 ± 0,26 0,95 1,2 0,7 3

Овощи [vegetables] 137Cs 17 13 ± 2 10 10 0,62 33

σ137 > 1480 (1 НП [settlement])

Картофель [potatoes]
137Cs 9 18 ± 3,1 22 14 0,52 30

90Sr 2 0,71 ± 0,29 0,71 0,65 0,58 1

* Рн – радионуклиды [Rn – radionuclides]. 
** Плотность загрязнения 137Cs (σ137) почвы территории НП, кБк/м2. В скобках указано количество НП, для которых представлены 
результаты исследований [137Cs soil surface activity in settlements, kBq/m2. The number of the settlements is given in parentheses]. 
*** Имеются превышения допустимых уровней [There are values exceeding of the permissible levels] 14.

12 Здесь и далее используются следующие обозначения статистических параметров: N – количество исследований; Среднее – 
арифметическое среднее значение; Ст.Ош. – стандартная ошибка среднего; Геом. средн. – геометрическое среднее значение; КВ – 
коэффициент вариации; Максимум (Макс.) – максимальное значение [The names of statistical parameters are hereafter called as: N – the 
number of the examinations; Mean – the arithmetic mean; St.Err. – the standard error; Median – the median value; GM – the geometric mean; 
CV – the coefficient of variation; Maximum (Max.) – the maximum value].

13 При расчете средних величин проводилась замена значений ниже порога чувствительности методики на значения нижней гра-
ницы диапазона измерений [When calculating average values, values below the sensitivity threshold of the technique were replaced with 
values of the lower limit of the measurement range}.

14 СанПиН 2.3.2.1078-01; Доп. и изм. 18 к СанПиН 2.3.2.1078-01. [SanPiN 2.3.2.1078-01; Add. and rev. 18 to SanPiN 2.3.2.1078-01 (In 
Russ.)].
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37 до 185 кБк/м2 составила 7%, с плотностью σ137 от 185 
до 555 кБк/м2 – 8%, для проб картофеля – 20% и 7%. Это 
может указывать на неоднородность распределения 137Cs 
как в почве пастбищных и сенокосных угодий, так и в па-
хотных почвах приусадебных участков. 

В связи с этим интерес представляет анализ харак-
теристик распределений обнаруженных в образцах пи-
щевых продуктов значений удельных активностей 137Cs, 
стандартизованных по плотности радиоактивного загряз-
нения территорий. На рисунках 2 и 3 представлены гра-
фики распределений нормированных величин удельной 
активности в пробах молока и картофеля.

Рис. 1. Диаграмма распределения значений удельной активности 137Cs в пробах сельскохозяйственных пищевых продуктов (по 
уровням плотности загрязнения почвы НП).

* Плотность загрязнения 137Cs почвы территории НП, Ки/км2 (1 Ки/км2=37 кБк/м2)
[Fig. 1. Distribution of specific activity of 137Cs values for agricultural foodstuff samples from private sector of settlements (by levels of soil 

surface activity]. 
* 137Cs soil surface activity levels, Ci/km2 (1 Ci/km2=37 kBq/m2)

Рис. 2. Удельная активность 137Cs в пробах коровьего молока, 
нормированная на плотность загрязнения почвы, 10-3⋅м2⋅кг-1

[Fig. 2. Specific activity of 137Cs in cow milk samples and potato 
samples normalized to soil contamination density values, 

10-3⋅m2⋅kg-1]

Асимметрия линий плотности вероятности может ука-
зывать на значительную неравномерность распределе-
ния 137Cs по территории населенного пункта и его ареа-
ла, а также и на иные обстоятельства: в случае для проб 
молока, к примеру, – на использование кормов, заготов-
ленных вне ареала населенного пункта либо на заливных 
лугах пойменных территорий, а для проб картофеля – на 
использование для улучшения плодородия огородной по-
чвы удобрений, имеющих нетипичное (отличное от других 
ЛПХ в НП) происхождение (органические удобрения, зола 
древесных материалов и пр.) [6, 23]. Более пологая фор-
ма линии плотности вероятности распределений нор-

Рис. 3. Удельная активность 137Cs в пробах картофеля, 
нормированная на плотность загрязнения почвы, 10-3⋅м2⋅кг-1

[Fig. 3. Specific activity of 137Cs in cow milk samples and potato 
samples normalized to soil contamination density values, 

10-3⋅m2⋅kg-1]
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мированных значений удельной активности 137Cs в про-
бах картофеля демонстрирует и сортовое разнообразие 
(а значит, и несколько отличающуюся способность к акку-
муляции радиоцезия) этого вида сельскохозяйственного 
растения.

В таблице 2 для проб коровьего молока и картофеля 
из ЛПХ представлены значения удельной активности 137Cs 
и 90Sr, нормированные на среднюю плотность загрязне-
ния данными радионуклидами почвы территории насе-
ленного пункта и его ареала. 

Примечательно, что оцененные в данном исследо-
вании усредненные значения нормированных вели-
чин удельной активности 137Cs в пробах молока из НП 
Брянской области (коэффициент его перехода из дер-

ново-подзолистых почв в пищевой продукт) согласуют-
ся с прогнозными оценками на период длительностью 
до 40 лет после аварии на ЧАЭС, данными еще в 2008 г. 
[16], а нормированные величины для 137Cs и 90Sr в пробах 
картофеля, а также 90Sr в пробах молока не противоречат 
трендам изменения содержания радионуклидов в этих 
видах пищевых продуктов, установленным 15 лет назад.

Изучение свойств распределений значений удельной 
активности радионуклидов в пробах коровьего молока с 
группированием по периоду содержания молочного КРС 
(стойловому и выпасному) позволило исследовать влия-
ние сезона вскармливания молочного скота на содержа-
ние в молоке 137Cs. Анализ соотношений средних значе-
ний концентрации 137Cs в молоке стойлового и выпасного 

Таблица 2
Нормированная удельная активность 137Cs и 90Sr в пробах коровьего молока и картофеля из ЛПХ жителей обследованных 

НП, 10-3žм2/кг 
(нормирование по среднему значению плотности загрязнения почвы территории радионуклидом)

[Table 2
Normalized specific activity of 137Cs and 90Sr in agricultural foodstuff samples from private sector of surveyed settlements,  

10-3žm2/kg 
(normalized to the average value of soil surface activity)]

Рн*  
[Rn*]

Статистические параметры 
[Statistical parameters] 3

N
Среднее 
[Mean]

Ст. откл. средн. 
[SD]

Геом. средн. 
[GM]

Ст. откл. геом. 
средн. [GSD]

К95  
[Q95]

Макс. 
[Max.]

Молоко коровье [cow milk]

137Cs 882 0,094 0,083 0,069 2,2 0,26 0,60

90Sr 185 0,19 0,12 0,16 1,9 0,43 0,66

Картофель [potatoes]

137Cs 761 0,033 0,024 0,026 2 0,081 0,19

90Sr 254 0,11 0,066 0,099 1,7 0,24 0,39

* Рн – радионуклиды [Rn – radionuclides].

Таблица 3
Статистические характеристики нормированных величин удельной активности 137Cs в пробах коровьего молока  

в различные периоды содержания КРС, отн. ед 
(нормирование по групповому среднему значению)

[Table 3
Statistical parameters of normalized specific activity of 137Cs in cow milk samples for different cattle keeping seasons, 

dimensionless 
(scaled to the group mean value)]

Период содержания КРС [Cattle 
keeping season]

Статистические параметры  
[Statistical parameters] *

N
Медиана 
[Median]

КВ 
[CV]

КА 
[Skew.]

КЭ 
[Kurt.]

Максимум 
[Maximum]

Песчаные и супесчаные, легко- и среднесуглинистые 
[Sandy and sandy loam, light and medium loamy]

Выпасной [grazing] 113 0,93 0,53 1,5 3,7 3,2

Стойловый [indoor] 24 1 0,39 0,95 1,7 2,1

Песчаные и супесчаные, легко- и среднесуглинистые, торфяно-болотные 
[Sandy and sandy loam, light and medium loamy, peat-bog]

Выпасной [grazing] 708 0,96 0,52 1,2 2,5 3,4

Стойловый [indoor] 258 1 0,42 1,9 6,5 3,2

* Здесь используются следующие обозначения статистических параметров: КА – коэффициент асимметрии, КЭ – коэффициент 
эксцесса; Максимум – максимальное значение [The names of statistical parameters are hereafter called as: ‘Skew’ – the skewness, ‘Kurt.’ 
– the kurtosis, Maximum – the maximum value].
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периодов для разных НП, где проводился пробоотбор 
в разные времена года, показал, что в некоторых НП раз-
брос оцененных значений достигает почти 3 раз. Это на-
блюдается как в период пастбищного выпаса, так и в пе-
риод с преобладанием стойлового кормления скота.

Значения удельной активности 137Cs в пробах молока 
были сгруппированы по периоду содержания и норми-
рованы на среднее значение для каждой группы в преде-
лах одного НП. Для НП, где на пастбищных и сенокосных 
угодьях преобладают песчаные/супесчаные, легко-/
среднесуглинистые и торфяно-болотные почвы (табл. 3), 
сравнительный анализ распределений величин удель-
ной активности 137Cs показал, что значения концентрации 
137Cs в пробах молока выпасного периода имеют бóльший 
разброс, чем в пробах стойлового периода. При этом в 
образцах продукта из НП, где на кормовых угодьях нет 
участков с торфяно-болотными почвами, отклонение 
максимальных значений концентрации 137Cs от средне-
го значения для стойлового периода практически не 
превышает 2 раз. В НП с заболоченными территориями 
максимальные значения концентрации 137Cs превышают 
средние значения почти в 3 раза и сопоставимы с тако-
выми для выпасного периода. Для распределений обеих 
групп величин характерна правосторонняя скошенность 
и островершинность, причем последняя характеристи-
ка, в особенности в отношении проб молока стойлового 
периода из НП с торфяно-болотными почвами, указывает 
на присутствие аномальных значений в распределении. 
Сопоставление же для таких НП величин удельной актив-
ности в пробах молока выпасного и стойлового перио-
да, нормированных на плотность загрязнения 137Cs по-
чвы ареала НП, значимых различий не выявило (p>0,05; 
t-критерий в модификации Уэлча с предварительным 
тестом принадлежности выборок к нормальному рас-
пределению с использованием критерия Шапиро – Уилка 
и тестом на гомогенность дисперсий с использованием 
критерия Левена). Следует отметить, что в большинстве 
обследованных НП на пастбищных и сенокосных угодьях, 
выделенных жителям для ведения хозяйственной дея-
тельности, преобладают территории с торфяно-болотны-
ми почвами. 

Заключение

Подводя итоги проведенного анализа современ-
ных уровней содержания радионуклидов в сельскохо-
зяйственных пищевых продуктах, произведенных в ЛПХ 
жителей приграничных с Республикой Беларусь НП 
Брянской области, можно сделать вывод, что радио-
логическим критериям безопасности содержания 137Cs 
в пищевых продуктах не отвечает только незначительная 
часть исследованных образцов молока (около 1% от все-
го объема проб этого вида продукта). По результатам на-
шего исследования максимальное значение содержания 
90Sr в пробах молока не превысило 3,4 Бк/л (молоко вы-
пасного периода).

В результате анализа закономерностей измене-
ния содержания 137Cs и 90Sr в пробах коровьего молока 
и картофеля в зависимости от уровня радиоактивного 
загрязнения территории определены современные зна-
чения величин, характеризующих распределение от-
ношений концентрации радионуклидов в пищевых про-
дуктах к плотности радиоактивного загрязнения почвы 

территории. Анализ соотношений средних значений кон-
центрации 137Cs в молоке стойлового и выпасного перио-
дов для разных НП, где проводился пробоотбор в разные 
времена года, показал, что в некоторых НП разброс оце-
ненных значений достигает почти 3 раз. Это наблюдается 
как для периода пастбищного выпаса, так и для периода 
с преобладанием стойлового кормления скота. Однако 
статис тический анализ сопоставленных для таких НП 
характеристик распределений величин удельной актив-
ности в пробах молока выпасного и стойлового периода, 
нормированных на плотность загрязнения 137Cs почвы 
территории, значимых различий не выявил.

Анализ результатов исследований содержания тех-
ногенных радионуклидов (137Cs и 90Sr) в пробах сельско-
хозяйственных пищевых продуктов, наиболее потребля-
емых населением обследованных НП [2], проведенных 
в рамках выполнения Программы, позволяет сделать вы-
вод о том, что для населения территорий чернобыльского 
следа в контексте радиационной безопасности в настоя-
щее время, как и в прежние годы, к наиболее критичным 
сельскохозяйственным продуктам относятся коровье 
и козье молоко местного производства.
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Results of modern radiation-hygienic surveys of settlements of Bryansk Oblast  
of the Russian Federation bordering the Republic of Belarus.  

Part 3: Radionuclide content in agricultural food products

Ivan K. Romanovich1, Anatoly B. Bazyukin1, Anzhelika A. Bratilova1, Gennadiy Ya. Bruk1 , Elena A. Drozdova1,  
Tatyana V. Zhesko1, Marina V. Kaduka1, Olga S. Kravtsova2

1Saint-Petersburg Research Institute of Radiation Hygiene after Professor P.V. Ramzaev, Federal Service for Surveillance 
on Consumer Rights Protection and Human Wellbeing, Saint-Petersburg, Russia
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The third article in a series of publications devoted to the results of studying the current radiation situa-
tion in the territories of the Bryansk region bordering the Republic of Belarus presents results of studies of the 
content of radionuclides (137Cs and 90Sr) in samples of agricultural food products produced in the personal 
subsidiary plots of the population. The regularities of changing 137Cs and 90Sr content in samples of cow’s milk 
and potatoes depending on the level of radioactive contamination of the territory were studied; the present val-
ues of the quantities characterizing the distribution of the ratio of the activity concentration of radionuclides 
in agricultural food products to the density of radioactive contamination of the soil of the territory were deter-
mined. The ratios of average values of 137Cs activity concentration in milk from stalled and grazing periods for 
cattle were analyzed. The results of the study show that some dairy product samples (less than 1%) do not meet 
the radiological safety criterion. Exceedances of the hygienic standards were not found in the studied samples 
of potatoes, vegetables, and meat of farm animals.

Key words: accident at the Chernobyl NPP, population, internal exposure, cesium-137, strontium-90, 
agricultural food products.
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