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Полевая гамма-спектрометрия является распространенным методом определения удельной 
активности природных радионуклидов в почве на месте (in situ). Однако этот метод нуждается 
в сравнении с лабораторными методами. Цель исследования – cравнение полевого и лабораторного 
методов измерения УА 226Ra, 232Th и 40K в почве при наличии поверхностного радиоактивного 
загрязнения 137Cs. Материалы и методы: Полевые измерения с одновременным отбором проб почвы 
были проведены на 10 огородных участках, расположенных в шести населенных пунктах зоны 
радиоактивного загрязнения (137Cs) Брянской области России. Полевые измерения были выполнены 
с использованием сцинтилляционного гамма-спектрометра-дозиметра МКС-АТ6101Д фирмы 
АТОМТЕХ (Беларусь). Для лабораторных измерений использовали полупроводниковый гамма-
спектрометр фирмы ORTEC (США). Результаты исследования и их обсуждение: Статистически 
значимых различий между двумя методами определения удельной активности природных 
радионуклидов в почве не было выявлено (критерий Вилкоксона, p > 0,05). Коэффициент корреляции 
Спирмена был равен 0,87, 0,77 и 0,89 для 232Th, 226Ra и 40K соответственно. Максимальное 
расхождение между результатами, полученными в полевых условиях и в лаборатории, cоставило 
32 %; в среднем разница варьировала от 2 до 8 %. Наибольшие различия были обнаружены 
в отношении 226Ra. В значительной мере это связано с неопределенностью измерений, которая для 
этого радионуклида, по сравнению с 232Th и 40K, была самой высокой как в полевых, так 
и в лабораторных измерениях. Заключение: Выполненное сличительное исследование показало, что 
результаты, полученные с использованием полевой гамма-спектрометрии в условиях загрязнения 
территории техногенным радионуклидом 137Cs, хорошо согласуются с результатами лабораторных 
измерений. Корректировки значений удельной активности, получаемых с применением градуировки, 
которая была выполнена фирмой-изготовителем портативного гамма-спектрометра-дозиметра 
МКС-АТ6101Д, не требуется. 
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сличение. 

 

Введение 

Оценить мощность эффективной дозы внешнего об-
лучения человека (Е, нЗв/ч) в какой-либо локации в усло-
виях радиоактивного загрязнения местности после ава-
рии на Чернобыльской АЭС (ЧАЭС) можно на основании 
результатов измерений общей мощности поглощенной 
дозы гамма-излучения в воздухе (МД, нГр/ч) с помощью 
прямопоказывающих дозиметров1. При этом необходимо 
учитывать вклад природных радионуклидов (ПРН) в МД 
(МДПРН). Корректный учет величины МДПРН становится все 
более актуальным по мере удаления от момента аварии 
на ЧАЭС и уменьшения величины техногенного компо-

нента за счет радиоактивного распада 137Cs, а также дру-
гих механизмов, связанных с естественными процессами 
миграции радионуклида в окружающей среде и с дея-
тельностью человека. 

В общем случае для вычисления МДПРН над грунтовыми 
поверхностями используют результаты лабораторных (ex situ) 
измерений удельной активности (УА, Бк/кг) ПРН (радио-
нуклиды семейств 238U и 232Th, а также 40K) в пробах почвы, ото-
бранных в выбранной локации [1–5]. Как правило, определе-
ние УА урана и тория проводят по результатам гамма-спек-
трометрических измерений УА их дочерних продуктов рас-
пада: например, 228Ac и/или 208Tl для 232Th, и 214Bi для 238U. Опре-
деление УА 40K проводят по собственной гамма-линии этого 
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1 Проведение комплексного экспедиционного радиационно-гигиенического обследования населенного пункта для оценки доз 
облучения населения. Методические рекомендации МР 2.6.1.0006-10. Утверждены Руководителем Федеральной службы по надзору в 
сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации 
Г.Г. Онищенко 09 августа 2010 г. [Conducting a comprehensive expeditionary radiation and hygienic survey of a populated area to assess the 
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радионуклида (1460 кэВ). Обычно в итоговом протоколе ре-
зультатов измерений указывают значения УА 226Ra (из семей-
ства 238U), 232Th и 40K [1–9]. Измерения УА ПРН выполняют в ак-
кредитованной лаборатории с использованием метрологиче-
ски аттестованных гамма-спектрометров. Для градуировки 
спектрометров применяют референтные объемные меры ак-
тивности и/или точечные радионуклидные источники ионизи-
рующего излучения [1–8], а также компьютерные программы, 
позволяющие моделировать системы переноса гамма-излу-
чения [10]. В конечном счете, у исследователя имеются все 
необходимые основания для того, чтобы утверждать, что из-
меренные значения УА ПРН в пробах почвы соответствуют ис-
тинным значениями содержания ПРН (в пределах установ-
ленной неопределенности) в самой почве в месте отбора об-
разцов. Важно и то, что в случае проведения измерений проб 
в лабораторных условиях можно дополнительно опираться не 
только на меры активности, поверенные в соответствующих 
национальных организациях, но и на референтные радиоак-
тивные материалы, предоставляемые МАГАТЭ для проведе-
ния сличительных испытаний в лабораториях [5, 11]. 

В том случае, если лаборатория располагает перенос-
ным (портативным) гамма-спектрометром, измерения УА 
ПРН в почве можно провести непосредственно на месте (in 
situ), не прибегая к отбору проб [1, 2, 4, 6–8, 12, 13]. Это об-
стоятельство снижает трудоемкость всего процесса получе-
ния данных о содержании ПРН в почве. Еще одним преиму-
ществом метода in situ является скорость, с которой можно 
получить искомый результат: как правило, не более часа 
с учетом всех этапов подготовки к измерениям и их прове-
дения [2, 7, 8, 12]. За сравнительно короткий промежуток 
времени можно охватить обследованием значительное ко-
личество участков. Однако метод полевой гамма-спектро-
метрии не столь же строго регламентирован и метрологиче-
ски прослеживаем как лабораторный метод определения УА 
ПРН в почве. Разные лаборатории и организации приме-
няют разные подходы к градуировке полевых спектромет-
ров: эмпирические с использованием больших объемных 
мер активности ПРН, полуэмпирические с использованием 
точечных радионуклидных ИИИ и моделирования, а также 
теоретические с использованием сложных компьютерных 
вычислений методом Монте-Карло [4, 7, 13–15]. В сличи-
тельных межлабораторных измерениях показано, что расхож-
дения между лабораториями в оценках УА ПРН in situ могут до-
стигать 20 % [7]. 

В отсутствии общепринятой методологии градуировки 
полевых гамма-спектрометров, в качестве референтной ве-
личины предложено использовать полученные в лаборато-
рии значения УА ПРН в пробах почвы, отобранных на том же 
представительном участке (участках), где проводились из-
мерения in situ [4, 7, 13]. Такой подход позволяет обеспечить 
разумную сходимость между результатами, получаемыми 
лабораторией с помощью двух разных гамма-спектромет-
рических методов и вводить поправки (если необходимо) 
для результатов, полученных in situ [7]. Этот же подход при-
меним к определению содержания техногенного радио-
нуклида 137Cs в почве in situ [7]. 

В парке измерительных приборов, которыми распола-
гает ФБУН НИИРГ им. П.В. Рамзаева, имеется портативный 
гамма-спектрометр-дозиметр МКС-АТ6101Д фирмы 
АТОМТЕХ (Беларусь) [16]. Данный прибор достаточно ши-
роко используется для проведения полевых измерений раз-
личными исследовательскими группами как у нас в стране, 

так и за рубежом [12, 17–22]. Среди опций, заявленных про-
изводителем спектрометра, присутствует определение со-
держания 137Cs, 226Ra, 232Th и 40K в почве in situ. Градуировка 
спектрометра для проведения измерений выполнена про-
изводителем. Ранее на лабораторной базе ФБУН НИИРГ 
им. П.В. Рамзаева было выполнено сличение результатов 
измерений содержания 137Cs в почве, полученных с помо-
щью МКС-АТ6101Д in situ, и стационарного гамма-спектро-
метра ex situ [23]. Это исследование выявило значимые 
ограничения в применении предлагаемого разработчиком 
прибора МКС-АТ6101Д метода определения плотности за-
грязнения почвы 137Cs in situ. Авторами работы [23] предло-
жен метод коррекции приборных результатов измерений, 
который был успешно апробирован на загрязненных терри-
ториях Брянской области. В отношении УА ПРН такая про-
верка соответствия результатов полевых измерений ре-
зультатам лабораторных измерений ранее не проводилась. 

Цель исследования – сравнение полевого и лабора-
торного методов измерения УА 226Ra, 232Th и 40K в почве при 
наличии поверхностного радиоактивного загрязнения 137Cs. 

Задачи исследования 

1. С помощью метода полевой гамма-спектромет-
рии определить УА ПРН в почве на культивируемых зем-
ляных участках, расположенных в зоне радиоактивного 
загрязнения. 

2. С помощью метода лабораторной гамма-спектро-
метрии определить УА ПРН в пробах почвы, отобранных на 
тех же участках. 

3. Сравнить результаты, полученные с помощью этих 
методов. 

4. По результатам измерений УА ПРН в почве in situ вы-
числить значения мощности поглощенной дозы в воздухе и 
сравнить с таковыми, вычисленными по результатам изме-
рения УА ПРН в почве ex situ. 

Материалы и методы 

Полевые измерения и отбор проб почвы были прове-
дены летом 2020 г. на 10 огородных участках, расположен-
ных в 6 населенных пунктах юго-западных районов Брянской 
области: Злынка, Денисковичи, Карпиловка, Кургановка, Ко-
люды и Красная Гора. Детальное описание мест обследова-
ния приведено в работе [24]. Официально установленные 
значения средней плотности загрязнения почвы 137Cs в дан-
ных населенных пунктах находилось в диапазоне от 102 до 
470 кБк/м2 [24]. Все участки подвергались регулярной куль-
тивации. В связи с этим можно было ожидать достаточно 
равномерного распределения ПРН в профиле почвы [1, 5]. 

На огородном участке выбирали ровную площадку раз-
мерами 10×10 м. Спектрометр, состоящий из сцинтилляци-
онного детектора (кристалл NaI(Tl) диаметром 63 мм и высо-
той 63 мм) и блока управления, размещали в центре пло-
щадки на алюминиевом треножнике. Детектор вывешивали 
вертикально кристаллом вниз. Расстояние между центром 
кристалла и поверхностью почвы составляло 1 м. Продолжи-
тельность измерения полевого спектра варьировалась от 
1207 до 1801 с. Набранный спектр записывали в память при-
бора. Все полевые измерения проводили в сухую погоду, 
что позволило исключить влияние излучения короткоживу-
щих дочерних продуктов распада радона, выпадающих из 
атмосферы с дождем на поверхность земли, на форму поле-
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вых гамма-спектров и, в конечном счете, на результаты из-
мерения УА 226Ra [5, 12, 25]. 

Для обработки полевого спектра и вычисления УА ПРН 
в почве использовали компьютерную программу ATAS Lite 
(АТОМТЕХ). Это программное обеспечение позволяет авто-
матически вычислять активность радионуклидов матричным 
методом. Ранее эти же спектры были использованы для 
определения плотности загрязнения 137Cs почвы на огород-
ных участках [24]. 

Пробы почвы отбирали в центре и в углах площадки с по-
мощью разборного стального пробоотборника длиной 20 см 
и внутренним диаметром 5 см. Отобранные керны делили 
на горизонтальные слои, соответствующие глубине 0–5 см, 
5–10 см, 10–15 см и 15–20 см. Пробы, полученные с одной и 
той же глубины, объединяли и упаковывали в полиэтилено-
вые пакеты. Объединенные пробы взвешивали сразу после 
пробоотбора для определения их сырого (нативного) веса. 
В лаборатории образцы высушивали до достижения посто-
янного (сухого) веса. Содержание влаги в верхнем двадца-
тисантиметровом слое почвы варьировалось от 10 до 28 % 
и в среднем составило 15 %. Почвенный материал в каждой 
пробе тщательно перемешивали и помещали в пластиковый 
контейнер объемом 330 см3. Контейнер плотно закрывали 
крышкой и стык герметизировали липкой лентой из поливи-
нилхлорида. 

Измерение активности ПРН в пробах проводили с помо-
щью полупроводникового гамма-спектрометра с детекто-
ром из особо чистого германия фирмы ORTEC (США). Отно-
сительная эффективность HPGe-детектора составила 45 %; 
энергетическое разрешение для линии 1332 кэВ от 60Co 
было равно 2,15 кэВ. Во время проведения измерений спек-
трометр со счетным образцом размещали внутри стальной 
защитной камеры, используемой для измерений активности 
радионуклидов в теле человека. Толщина стенок камеры со-
ставляла 16 см. Для градуировки спектрометра использо-
вали объемные меры активности специального назначения 
(ОМАСН), содержавшие 137Cs и 152Eu [1, 5]. 

В лабораторных измерениях активности 226Ra и 232Th 
в счетных образцах проб почвы определяли по активности 
их дочерних радионуклидов: для 226Ra по линии 1120 кэВ от 
214Bi; для 232Th по линии 911 кэВ от 228Ac. Для определения ак-
тивности 40K использовали его собственную линию 1460 кэВ. 

Для контроля качества измерений активности 232Th, 226Ra 
и 40K использовали сертифицированный референтный мате-
риал МАГАТЭ (донные отложения из Ирландского моря, 
IAEA-385) [26]. Среднее расхождение между референтными 
и измеренными значениями 232Th, 226Ra и 40K составило 4 %. 
Ранее этот образец IAEA-385 был применен для проведения 
сличительных измерений в международном проекте [5]. 
Среднее расхождение между референтными значениями УА 
232Th, 226Ra и 40K и значениями, определенными ФБУН НИИРГ 
им. П.В. Рамзаева, составило 5 %. 

Результаты измерений ПРН для каждого слоя почвы 
были получены в единицах удельной активности (УА, 
Бк/кг сырого веса). Окончательно активность радио-
нуклида во всем слое почвы 0–20 см представлена 
в виде средневзвешенной [5] удельной активности 
(УАВ, Бк/кг сырого веса), которая учитывает измерен-
ную активность и сырую (нативную) массу каждой 
пробы. Взвешенный коэффициент вариации (КВВ, %) 
был рассчитан как индекс неравномерности распреде-

ления радионуклидов между четырьмя горизонталь-
ными слоями почвы. Представление результатов изме-
рений проб почвы в терминах УА на влажный (натив-
ный) вес позволяет напрямую сопоставлять данные, 
полученные ex situ, с данными полученными in situ, 
а также корректно вычислить значение МД в воздухе. 

Для вычисления мощности поглощенной дозы в воз-
духе от ПРН в почве (МПД, нГр/ч) использовали значения 
коэффициента перехода от УА ПРН в почве к МПД, кото-
рые приведены в отчете НКДАР ООН за 2024 г. [27]: 0,46, 
0,60 и 0,041 (нГр/ч)/(Бк/кг) для 232Th, 226Ra и 40K соответ-
ственно. 

Для статистической обработки полученных результатов 
были применены параметрические и непараметрические 
методы. Различия между группами проверяли с помощью 
критерия Вилкоксона (для связанных выборок). Для опреде-
ления степени корреляции между наборами данных в груп-
пах был рассчитан коэффициент ранговой корреляции 
Спирмена. Статистически значимыми считались различия и 
корреляции между группами при p < 0,05. Статистическая 
обработка данных проводилась с использованием MS 
EXCEL для Windows и онлайн-платформ со свободным до-
ступом (https://www.socscistatistics.com и 
https://www.gigacalculator.com). 

Результаты и обсуждение 

Значения УА (сырой вес) в пробах (n = 40) варьировались 
от 8,2 до 21,9 Бк/кг для 232Th, от 7,8 до 20,6 Бк/кг для 226Ra и от 
126 до 432 Бк/кг для 40K. Статистическая неопределенность 
(2 сигма) оценки скорости счета в выбранных пиках полного 
поглощения в среднем составила 9, 11 и 7 % для 232Th (линия 
911 кэВ), 226Ra (линия 1120 кэВ) и 40K (линия 1460 кэВ), соот-
ветственно. Сравнительно небольшими были значения КВВ 
вертикального распределения УА ПРН в почве: 8, 15 и 6 % 
для 232Th, 226Ra и 40K соответственно. Сводная статистика вы-
числения средневзвешенной удельной активности ПРН 
в верхнем двадцатисантиметровом слое почвы (УАВ) пред-
ставлена в таблице 1. Графически разброс значений УАВ дан 
на рисунке. Максимальные различия между отдельными 
участками по показателю УАВ были двухкратными для 226Ra, 
232Th и почти трехкратными для 40K. 

Значения УА в почве (n = 10) по данным полевой гамма-
спектрометрии варьировались от 8,7 до 21,2 Бк/кг для 232Th, 
от 6,4 до 18,9 Бк/кг для 226Ra и от 152 до 425 Бк/кг для 40K. Ста-
тистическая неопределенность (2 сигма) измерения УА 
в среднем составила 6, 23 и 13 % для 232Th, 226Ra и 40K соот-
ветственно. 

Результаты, полученные с использованием полевой 
гамма-спектрометрии, хорошо согласуются с результатами 
лабораторных исследований (табл. 1, рис.). Коэффициент 
корреляции Спирмена был равен 0,87, 0,77, 0,89 для 232Th, 
226Ra и 40K соответственно. Максимальное расхождение 
между результатами, полученными ex situ и in situ, cоставило 
32 %, а в среднем разница варьировала от 2 до 8 % (табл. 2). 
Наибольшие различия были обнаружены в отношении 226Ra. 
В значительной мере это связано с неопределенностью из-
мерений, которая для этого радионуклида, по сравнению 
с 232Th и 40K, была самой высокой как в полевых, так и в лабо-
раторных измерениях. Статистически значимых различий 
между двумя методами определения УА ПРН в почве 
не было выявлено (критерий Вилкоксона, p > 0,05). 
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Таблица 1. Удельная активность (УА) ПРН в почве 10 обследованных огородных участков по данным лабораторных измерений 
(ex situ) и полевых измерений (in situ) и вычисленные значения суммарной мощности поглощенной дозы в воздухе (МПД)  

от всех ПРН в почве 

[Table 1. Activity concentration (AC) of the natural radionuclides in soil of 10 surveyed kitchen garden plots based on laboratory 
measurements (ex situ) and field measurements (in situ), and calculated values of the total absorbed dose rate in the air (ADR)  

from the natural radionuclides in soil] 

Параметр [Parameter] 

УА (Бк/кг) [AC, Bq/kg] 
МПД (нГр/ч) [ADR, nGy/h) 

232Th 226Ra 40K 

ex situ* in situ ex situ* in situ ex situ* in situ ex situ* in situ 

Минимум [Minimum] 8,6 8,7 9,4 6,4 144 152 16,9 16,4 

Максимум [Maximum] 19,6 21,2 18,9 18,9 409 425 35,9 38,4 

Медиана [Median] 16,7 17,2 15,2 14,2 348 343 31,7 30,9 

Средняя [Mean] 15,1 15,8 14,3 13,3 305 309 28,1 28,2 

С.о. [SD] 4,6 5,1 3,4 4,2 105 108 8,3 8,8 

С.о. – стандартное отклонение [SD – standard deviation]. 

*– средневзвешенная удельная активность и МПД приведены на сырой (нативный) вес проб [the weighted average activity concentration and ADR are given 
for the wet (native) weight of the samples]. 

 

 
Рис. Соотношение удельной активности (УА) природных радионуклидов 232Th, 226Ra, 40K в почве (панели a, b, c) и мощности 

поглощенной дозы (МПД) в воздухе (панель d) для 10 огородных участков по данным полевых измерений (in situ) 
и лабораторных измерений (ex situ). Результаты лабораторных измерений УА и вычислений МПД ex situ  

приведены на сырой вес проб 

[Fig. The relationship between the activity concentration (AC) of the natural radionuclides 232Th, 226Ra, 40K in soil (panels a, b, c),  
and the absorbed dose rate (ADR) in air (panel d) for 10 kitchen garden plots based on field measurements (in situ) and laboratory 

measurements (ex situ). Results of laboratory measurements of the AC and calculations of the ADR ex situ are provided  
for the wet weight of the samples] 
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Таблица 2. Отношение значений удельной активности (УА) ПРН в почве и мощности поглощенной дозы (МПД) в воздухе, 

определенных in situ, к таковым, определенным ex situ для 10 огородных участков 

[Table 2. Ratio of the activity concentration (AC) of natural radionuclides in soil and the absorbed dose rate (ADR) in air determined in situ 
to those determined ex situ for 10 kitchen garden plots] 

Параметр [Parameter] 
Отношение УА in situ/ex situ [in situ/ex situ AC ratio]* Отношение МПД in situ/ex situ 

[in situ/ex situ ADR ratio]* 232Th 226Ra 40K 

Минимум [Minimum] 0,89 0,68 0,95 0,91 

Максимум [Maximum] 1,23 1,17 1,09 1,10 

Медиана [Median] 1,03 0,89 1,02 0,98 

Средняя [Mean] 1,04 0,92 1,02 1,00 

С.о. [SD] 0,10 0,15 0,05 0,06 

С.о. – стандартное отклонение [SD – standard deviation]. 

* – в расчетах использовали значения средневзвешенной УА и МПД, приведенные на сырой (нативный) вес проб [the weighted average AC and ADR for 
the wet (native) weight of the samples were used in the calculations]. 

 
Значения МПД, вычисленные по результатам определе-

ния УА ПРН в почве ex situ и in situ (табл. 1, рис.), положи-
тельно и сильно коррелировали между собой: коэффициент 
корреляции Спирмена был равен 0,77. Максимальное рас-
хождение между результатами, полученными ex situ и in situ, 
cоставило 10 %; различий между средними не наблюдалось 
(табл. 2). Применение критерия Вилкоксона также не вы-
явило разницы между двумя методами оценки МПД 
(p > 0,05). Следует дополнительно отметить, что для вычис-
ления МПД, проведенных на основании лабораторных изме-
рений, мы использовали данные об УАB ПРН во влажных (на-
тивных) пробах почвы. В случае использования значений УАB 
для сухих проб значения МПД оказались бы завышенными 
пропорционально вкладу воды в общий бюджет массы на-
тивной почвы [5] – для наших проб в среднем на 15 %. 

Для оценки мощности эффективной дозы внешнего об-
лучения взрослого человека (Е, нЗв/ч) по результатам изме-
рения или вычисления МПД (нГр/ч) от ПРН может быть ис-
пользован устоявшийся коэффициент перехода (КП), рав-
ный 0,7 Зв/Гр и подтвержденный в Докладе НКДАР ООН за 
2024 г. [27]. Для детей и младенцев этот коэффициент равен 
0,8 и 0,9 Зв/Гр, соответственно [27]. Отметим, что резуль-
таты использования современных моделей и методов вы-
числения [28, 29] позволяют применить индивидуальные 
значения КП для 40K, 238U, 232Th и вычислить более точно сум-
марное значение Е. 

Заключение 

Выполненное сличительное исследование показало, что 
результаты, полученные с использованием полевой гамма-
спектрометрии в условиях загрязнения территории техно-
генным радионуклидом 137Cs, хорошо согласуются с резуль-
татами лабораторных измерений. Корректировки значений 
УА ПРН, получаемых с применением градуировки, которая 
была выполнена фирмой-изготовителем портативного 
гамма-спектрометра-дозиметра МКС-АТ6101Д, не требу-
ется. При проведении сличения двух методов определения 
УА ПРН в почве выполнялись следующие условия: 1) одно-
временное проведение полевых измерений и отбора проб 
почвы в сухую погоду и 2) использование значений УА, полу-
ченных для нативных (влажных) проб. Значения МПД, вычис-
ленные по результатам определения УА ПРН в почве ex situ и 
in situ, статистически значимо не отличались друг от друга. 

В настоящее время опробованная полевая методика из-
мерения УА ПРН в почве может быть использована только при 
проведении научных исследований. Для внедрения в повсе-

дневную лабораторную практику данную методику необхо-
димо и предполагается метрологически аттестовать в уста-
новленном порядке и внести в Федеральный информацион-
ный фонд по обеспечению единства измерений. 
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Comparison of field and laboratory methods to measure activity concentration 
of natural radionuclides in soil 

Valery P. Ramzaev, Kirill A. Saprykin, Anatoly N. Barkovsky, Anzhelika A. Bratilova 

Saint 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 

Field gamma spectrometry is a common method for determining activity concentration of natural 
radionuclides in soil in situ. However, the method requires comparison with laboratory methods. Aim of the 
study: Comparison of field and laboratory methods for measuring activity concentration of 226Ra, 232Th and 
40K in soil in the presence of surface radioactive contamination with 137Cs. Materials and Methods: Field 
measurements and soil sampling were carried out simultaneously at 10 kitchen garden plots located in six 
settlements of radioactively contaminated (137Cs) zone of the Bryansk region of Russia. In situ measurements 
were performed using the MKS-AT6101D scintillation gamma spectrometer-dosimeter from ATOMTEX 
(Belarus). For the laboratory measurements, a semiconductor gamma spectrometer from ORTEC (USA) was 
used. Results and Discussion: No statistically significant differences were found between the two methods for 
determining activity concentration of the natural radionuclides in soil (Wilcoxon test, P > 0.05). The 
Spearman’s correlation coefficient was 0.87, 0.77, and 0.89 for 232Th, 226Ra, and 40K, respectively. The 
maximum discrepancy between the laboratory and in situ results was 32 %; on average, the difference ranged 
from 2 to 8 %. The largest differences were found for 226Ra. This is mainly due to the measurement uncertainty, 
which was highest for this radionuclide, compared to 232Th and 40K, in both field and laboratory measurements. 
Conclusion: The comparison study showed that the results obtained using field gamma spectrometry under 
conditions of contamination of the territory with the technogenic radionuclide 137Cs were in good agreement 
with the results of laboratory measurements. There is no need to adjust the activity concentration values 
obtained using calibration, which was performed by the manufacturer of the portable gamma spectrometer-
dosimeter MKS-AT6101D. 

Key words: soil, natural radionuclides, 226Ra, 232Th, 40K, activity concentration, in situ, comparison. 
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