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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ ФАКТОР ДЛЯ ОЦЕНКИ 
ПЛОТНОСТИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ in-situ

1ГНТУ «Центр по ядерной и радиационной безопасности» МЧС Республики Беларусь, 
г. Минск, Беларусь; 

2ГУ «РНПЦ радиационной медицины и экологии человека», г. Гомель, Беларусь; 
3УО «Гомельский государственный медицинский университет», г. Гомель, Беларусь

Предлагается метод оценки плотности загрязнения почвы гамма-излучающими ра-
дионуклидами (Бк·м-2) in-situ (в полевых условиях без отбора проб). Метод позволяет 
учесть особенности распределения радионуклидов по профилю почвы на данном участ-
ке по соотношению рассеянного и нерассеянного потоков фотонов. Расширена область 
применения и снижена неопределенность ранее разработанного метода, применявшегося 
при радиологическом обследовании сельскохозяйственных земель, загрязнённых 137Cs, 
без отбора проб. Предложенный метод дистанционной оценки плотности загрязнения 
практически не вносит дополнительной ошибки по сравнению с традиционным спосо-
бом, включающим отбор проб почвы и последующий их анализ в лабораторных услови-
ях. Продолжительность набора спектра и его автоматической обработки при плотности 
загрязнения 137Cs более 100 кБк·м-2 не превышает 1 мин.

Ключевые слова: радионуклид, плотность загрязнения, гамма-спектрометр, in-situ

Введение

Для дозиметрических и радиоэколо-
гических моделей основными исходными 
данными являются значения плотности 
загрязнения территории радионуклидами. 
После аварии на радиационно-опасном 
объекте и выпадений радионуклидов на 
почву проводится оперативное уточнение 
прогнозных значений плотности, получен-
ных расчётным путём в острый период с 
помощью моделей переноса радиоактив-
ной примеси в атмосфере [1, 2]. Плотность 
загрязнения принято уточнять путём отбо-
ра проб почвы с последующим их анали-
зом в лабораторных условиях [3], затрат-
ным как по времени, так и по ресурсам.

В то же время в большинстве случаев 
основными дозоформирующими радио-
нуклидами в выбросе являются гамма-из-
лучатели, что позволяет использовать по-
левые (in-situ) методы экспресс-оценки 
плотности загрязнения территории прак-
тически с такой же точностью. Достовер-
ность оценки среднего значения при этом 

выше, так как смягчаются эффекты микро-
рельефа почвы, приводящие к значитель-
ной дисперсии результатов анализа проб, 
отобранных буром.

Основная проблема, сдерживающая 
применение дистанционных методов оцен-
ки плотности загрязнения, заключается в 
необходимости учёта «геометрии» источ-
ника. В данном случае – распределения ра-
дионуклидов по профилю почвы, которое 
может изменяться со временем как в ре-
зультате природных процессов вертикаль-
ной миграции в более глубокие горизонты, 
так и техногенных – при агротехнической 
обработке почвы, проведении защитных 
мероприятий, строительных работах и т.д. 
Заглубление радионуклидов может сни-
жать поток фотонов, падающий на детек-
тор с исходной энергией, в несколько раз.

В работе предлагается оригинальный 
метод автоматического расчёта геометри-
ческого фактора, позволяющего учесть 
особенности распределения радионукли-
дов по профилю почвы на данном участ-
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ке территории. Метод основан на анализе 
линии гамма-спектра не только в областях 
фотопиков полного поглощения, но и об-
ластях, соответствующих комптоновскому 
рассеянию [4]. Прототипы оригинально-
го метода и программного обеспечения 
успешно использовались при картирова-
нии обширных территорий радиоактивно-
го загрязнения 137Cs Гомельской, Могилёв-
ской и Брестской областей в 1987-1994 гг. 
Применяемая методика картирования и 
измерения плотности загрязнения гамма-
излучающими радионуклидами в поле-
вых условиях без отбора образцов грунта 
одобрена Межведомственной Комиссией 
по дозиметрическим измерениям при АН 
СССР (заседание № 40, 16 мая 1989 года, 
Институт атомной энергии (ИАЭ) имени 
Курчатова, г. Москва) [5].

Цель исследования – обеспечить возмож-
ность оценки плотности загрязнения почвы 
in-situ в полевых условиях без отбора проб.

Материал и методы исследования

Объектами исследования являлись 
гамма-спектры, набор которых выполнен 
на участках территории с различной гео-
метрией источника. Метод исследования – 
гамма-спектрометрический.

В исследованиях применялась мо-
бильная лаборатория Центра по ядерной и 
радиационной безопасности МЧС Респу-
блики Беларусь. Мобильная лаборатория 
укомплектована двумя боковыми сцин-
тилляционными NaI(Tl) спектрометрами с 
размерами кристалла 7,62×7,62 см и одним 
передним LaBr3(Ce) спектрометром с раз-
мерами кристалла 2,54×2,54 см, помещен-
ными в свинцовые коллиматоры толщиной 
5 см, спектрометром высокого разрешения 
Falcon 5000 на основе детектора из особо 
чистого германия, а также программным 
обеспечением Genie 2000 и Falcon 5000 
(Mirion Technologies).

Поставленное в составе мобильной 
лаборатории программное обеспечение 
Genie 2000 содержит набор программных 
средств для набора и обработки спектров 

с многоканальных анализаторов. Штатное 
программное обеспечение реализует функ-
ции управления многоканальными анали-
заторами, отображения спектра и выполне-
ния с ним ряда операций, базовые функции 
обработки спектра и создания отчетов.

Оборудование позволяло оценивать ра-
диационную обстановку в единицах скоро-
сти счета, имп·с-1. Нормативные правовые 
акты Республики Беларусь, как и междуна-
родные рекомендации, требуют результа-
ты представлять, в частности, в значениях 
плотности загрязнения, Бк·м-2. Поэтому 
в ходе исследований решалась проблема 
адаптации функциональных характеристик 
и выходных параметров оборудования мо-
бильной лаборатории для получения необ-
ходимых количественных характеристик. 
137Cs чернобыльского происхождения опре-
делялся путём радиологического обсле-
дования традиционным методом [3]. Из-
мерение активности 137Cs в пробах почвы 
проводилось гамма-спектрометрическим 
методом на радиометре «РКГ-АТ1320» 
(Атомтех, Минск, Беларусь) с использова-
нием свинцовой защиты.

Результаты исследования

При расчёте активности источника 
гамма-излучения, в том числе плотности 
поверхностного загрязнения, принято ис-
пользовать так называемый калибровоч-
ный фактор (коэффициент) с:

, (1)

где Ai – загрязнение объекта i-ым ради-
онуклидом, Бк, Бк·м-3 или Бк·м-2;

сi – калибровочный фактор соответ-
ствующей размерности;

Ni,c – интеграл в комптоновской об-
ласти спектра, соответствующей энергии 
фотонов (гамма-линии) i-го радионуклида;

Ni,0 – «чистая» площадь анализируе-
мого фотопика полного поглощения i-го 
радионуклида в спектре (здесь и далее 
под «чистой» площадью фотопика полно-
го поглощения подразумевается значение 
интеграла в границах фотопика из кото-
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рого вычтено значение «постамента», т.е. 
площади «трапеции», над которой распо-
ложен фотопик);

Ni,p – аналогичная площадь фотопика в 
отсутствии исследуемого источника (фон);

T – «живое» (за вычетом времени на об-
работку сигналов) время набора спектра, с.

При in-situ измерениях уровней за-
грязнения радионуклидами территории 
значение Ni,0 в выражении (1) всегда равно 
нулю. Доаварийный уровень загрязнения 
объектов указанным радионуклидом апри-
ори неизвестен и при расчётах считается 
ничтожно малым.

В общем случае при оценке загрязне-
ния объекта i-ым радионуклидом по од-
ной гамма-линии калибровочный фактор 
сi равен обратной величине произведения 
квантового выхода ηi, внутренней эффек-
тивности регистрации детектора εi(E) при 
энергии указанных фотонов, а также гео-
метрического фактора gi(E), который за-
висит от распределения i-го радионуклида 
в источнике, размера и формы источника, 
расположения его относительно детекто-
ра и рассеивающих свойств материалов и 
сред, расположенных в источнике и между 
источником и детектором [6]:

 
, (2)

Для того, чтобы обеспечить возмож-
ность оценки плотности загрязнения по-
чвы in-situ в полевых условиях без отбора 
проб, необходимо определить значение 
геометрического фактора gi(E), которое 
может варьировать на порядок в зависи-
мости от глубины залегания и распреде-
ления радионуклидов по профилю почвы, 
плотности почвы. Учесть особенности 
распределения радионуклидов на данном 
участке территории можно с помощью 
анализа линии гамма-спектра не только в 
областях фотопиков полного поглощения, 
но и областях, соответствующих компто-
новскому рассеянию.

В данной работе область применения 
ранее разработанного метода оценки плот-
ности загрязнения [4, 5] расширена на 

установленный состав гамма-излучающих 
радионуклидов. В отличие от территории 
чернобыльского загрязнения, где из гамма-
излучающих радионуклидов практическое 
значение имеет только 137Cs, при монито-
ринге территории в зоне воздействия атом-
ных электростанций необходимо, согласно 
законодательству о ядерной и радиацион-
ной безопасности Республики Беларусь, 
оценивать плотность загрязнения штатны-
ми (и незапланированными) выбросами 
гамма-излучающих 131I, 134Cs, 137Cs и 60Co. В 
случае аварийных выбросов радионуклид-
ный состав может быть значительно шире.

В настоящей работе предлагается но-
вое приближение калибровочного фактора 
(2) степенной функцией, которая в боль-
шей мере соответствует описываемому фи-
зическому процессу, в том числе при пре-
дельных значениях отношения интеграла в 
комптоновской области спектра к «чистой» 
площади фотопика полного поглощения 
(по сравнению с ранее используемым при-
ближением полиномом второго порядка):

 
, (3)

где σi – плотность загрязнения участка 
территории i-ым радионуклидом, Ки·км-2 
(для получения результата в кБк·м-2 вели-
чину в Ки·км-2 следует умножить на 37);

αi,1 и αi,2 – коэффициенты (значения па-
раметров) регрессионных кривых, опреде-
ляемые путем описанной ниже процедуре 
калибровки, размерность αi,1 – Ки·км-2·с;

Ni,c – интеграл в комптоновской об-
ласти спектра, соответствующей энергии 
фотонов (гамма-линии) i-го радионуклида.

Из уравнений (2) и (3) следует, что 
значение геометрического фактора gi(E), 
которое зависит только от глубины зале-
гания и распределения радионуклидов по 
профилю почвы, плотности почвы, высоты 
расположения детектора относительно по-
верхности почвы и наличия защиты детек-
тора, определяется выражением

, (4)
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Однако на практике, как уже отмеча-
лось выше, вместо геометрического факто-
ра gi(E) (4) используется зависящий от него 
калибровочный фактор сi (2) соответству-
ющей размерности. Поэтому рекоменду-
ется применять подход (3), позволяющий 
учесть абсолютную эффективность реги-
страции гамма-квантов, испускаемых i-ми 
радионуклидами, распределёнными по 
профилю почвы, в том числе внутреннюю 
эффективность детектора и эффективность 
по пику полного поглощения. Преимуще-
ством метода является возможность авто-
матически учитывать изменение потоков 
гамма-квантов от всех техногенных гам-
ма-излучающих радионуклидов в резуль-
тате их рассеяния в верхнем слое почвы. 
Вкладом в аппаратурную линию спектра 
природных радионуклидов уран-ториево-
го ряда в случае незапланированных и, тем 
более, аварийных выбросов можно пре-
небречь. При использовании указанного 
метода вносимая в результаты измерения 
дополнительная погрешность на порядок 
величины ниже погрешности оценки сред-
ней плотности загрязнения территории 
традиционным методом [3], связанным с 
отбором образцов почвы.

Для калибровки метода, т.е. опреде-
ления значений коэффициентов регресси-
онного уравнения (3), необходимо выпол-
нить анализ гамма-спектров, набранных на 
участках территории с различной геоме-
трией источника (распределением радио-
нуклидов по профилю почвы), и проанали-
зировать линии гамма-спектра не только в 
областях фотопиков полного поглощения, 
но и областях, соответствующих компто-
новскому рассеянию.

Для проверки предложенного под-
хода проведена калибровка как полупро-
водникового, так и сцинтилляционных 
детекторов, размещенных как в кузове 
автомобиля, так и на штативе на местно-
сти. Калибровка проводилась по 137Cs, так 
как участков с достаточным загрязнением 
другими техногенными гамма-излучаю-
щими радионуклидами в настоящее время 
на территории Беларуси нет.

На расстоянии 65 км от Минска по 
трассе на Белорусскую АЭС выбраны пять 
референтных площадок с плотностью за-
грязнения 137Cs от 37 до 555 кБк·м-2 (от 1 
до 15 Ки·км-2) и различным распределе-
нием радионуклидов по профилю почвы 
(лес, целина, луг естественный/улучшен-
ный, пашня). При выборе площадок пу-
тём оценки величины отношения площади 
комптоновской области спектра к «чистой» 
площади пика полного поглощения 661кЭв 
(137Cs) учитывалось совокупное влияние 
следующих факторов:

• проводились ли агротехнические 
мероприятия на участках после вы-
падений радионуклидов в 1986 году 
и какие именно (вспашка на глуби-
ну пахотного горизонта 20 см, по-
верхностное улучшение лугов или 
дискование на глубину 10 см);

• типы почв, от которых зависит глу-
бина миграции радионуклидов на 
необработанных участках;

• плотность и влажность почвы.
Референтные площадки выбраны на 

расстоянии не более 500 м друг от дру-
га, радиус реперных площадок не менее 
30 м. С каждой площадки отобраны мето-
дом «конверта» [3] пять проб почвы. Каж-
дая проба, в свою очередь, формировалась 
из пяти (в лесу и на целине) или четырёх 
(на пашне и лугу) кернов, отобранных бу-
ром-пробоотборником диаметром 40 мм на 
глубину пахотного горизонта 20 см. Уколы 
пробоотборником проводились с шагом 5 м.

В лабораторных условиях после взве-
шивания, сушки и перемешивания проб 
измерено удельное содержание 137Cs, рас-
считаны средняя по участку и дисперсия 
плотности загрязнения. Средняя плотность 
загрязнения i-ой площадки 137Cs, установ-
ленная в результате радиологического об-
следования традиционным методом [3], σi, 
Бк·м-2, рассчитывалась по формуле:

где  Āi – средняя удельная активность 
137Cs в верхнем 20-ти сантиметровом слое по-
чвы на i-ой референтной площадке, Бк·кг-1,
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m – полная масса исходной пробы по-
чвы естественной влажности, кг,

n – количество уколов пробоотборником,
d – диаметр пробоотборника, м.
Установлено статистическое разли-

чие средней плотности высушенной по-
чвы, отобранной на различных площадках. 
Типы почв варьируют от серой лесной до 
дерново-подзолистой (песчаной и суглини-
стой) и торфяной. Дисперсность выпаде-
ний наиболее выражена в лесах, где после 
выпадений радионуклидов в основном не 
нарушался верхний слой почвы: в лесах 
относительная погрешность с учётом стан-
дартного отклонения выборочного средне-
го значения и систематической ошибки 
прибора – 39%, на пасеке – 42%. На паш-
не погрешность составила 23%, на лугу с 
поверхностным улучшением – 29%, т.е. на 
регулярно обрабатываемых почвах ошибка 
оценки средней плотности загрязнения по 
5 пробам в 2 раза ниже.

На выбранных референтных площад-
ках выполнен набор и обработка гамма-
спектров с использованием переносного 
полупроводникового и трёх бортовых сцин-
тилляционных блоков детектирования. По-
грешности определения спектральных ха-
рактеристик (интегралов области спектра, 
«чистых» площадей пиков полного погло-
щения и времени набора спектра) <1%, что 
значительно, на порядки, ниже погрешно-
стей определения плотности загрязнения 
традиционным методом. Предложенный 
метод дистанционной оценки плотности 
загрязнения практически не вносит допол-
нительной ошибки. В то время как продол-
жительность набора спектра при указанных 
плотностях загрязнения и его автоматиче-
ской обработки не превышает 1 мин.

Разрешение по энергии у всех четырёх 
детекторов ниже 6,3% на линии 662 кЭв 
(NaI(Tl) – 6,1% и 6,3%, LaBr3 – 2,9%, 
BеGe – 0,15%), а эффективность реги-
страции при энергии 400кЭв превышает 
эффективность регистрации при 662 кЭв 
только на 30%. Поэтому область компто-
новского рассеяния фотонов 137Cs с исход-
ной энергией 662 кЭв выбрана в диапазоне 

400÷500 кЭв. Границы области выбраны 
таким образом, чтобы при наличии в вы-
падениях 131I, 134Cs, 144Ce, 60Co и других ос-
новных дозоформирующих (за пределами 
промплощадки аварийной АЭС) радиону-
клидов минимизировался их вклад в инте-
грал по указанной области спектра. Также 
нежелательно включение в расчёты об-
ласти 511 кЭв, в том числе из-за влияния 
аннигиляции электрон-позитронных пар и 
космических лучей. Вариации содержания 
природного 40K в почве (1460 кЭв) практи-
чески не влияют на отношение интеграла в 
комптоновской области к «чистой» площа-
ди фотопика 137Cs.

Для определения значений коэффици-
ентов нелинейной регрессии, аппрокси-
мирующей зависимость калибровочного 
фактора ci (1) для i-го радионуклида от от-
ношения Ni,c/Ni,0

. (5)

использовались экспериментальные 
значения ci,j,k, полученные на пяти площад-
ках (введены индексы j – номер детектора 
в мобильной лаборатории, от 1 до 4, чтобы 
показать влияние типа детектора на значе-
ние калибровочного фактора, и номер ре-
ферентной площадки k=1...5). Для каждой 
площадки и каждого блока детектирования 
(всего 20 наборов данных) были определе-
ны отношения площади комптоновской об-
ласти спектра к площади пика полного по-
глощения 661кЭв (137Cs), таблица 1. Там же 
приведены полученные экспериментально 
на референтных площадках значения кали-
бровочных коэффициентов c1,1,k.

Указанные экспериментальные данные 
позволили выполнить нелинейный регрес-
сионный анализ и определить параметры 
функциональной зависимости (5) калибро-
вочного фактора c1,j,k от отношения площа-
ди комптоновской области спектра к пло-
щади пика полного поглощения N1,j,k,c/N1,j,k,o 
для всех блоков детектирования. Опреде-
ление параметров нелинейной регрессии 
сведено к решению задачи аппроксима-
ции дискретной зависимости степенной 
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функцией. Коэффициенты ai,j,1 и ai,j,2 в вы-
ражении (5) подбираются так, чтобы сум-
ма квадратов отклонений экспресс-оценки 
плотности загрязнения, выполненной с 
помощью мобильной лаборатории, от σi,k, 
полученных в лабораторных условиях тра-
диционным методом, была минимальной 
(i – индекс радионуклида, j – индекс детек-
тора, k – номер реперной площадки):

, (6)

где n – количество калибровочных пло-
щадок.

Чтобы найти минимум суммы квадра-
тов отклонений (6), можно взять частные 
производные по неизвестным коэффици-
ентам, приравнять их нулю и решить по-
лученную систему уравнений (найти ко-
эффициенты). Ниже предлагается более 
простое решение. С помощью преобразо-
вания переменных нелинейную степенную 
модель калибровочного коэффициента (5) 
можно свести к линейной, если пролога-
рифмировать левую и правую части:

, (7)

Вводя обозначения у = ln(сi,j), х = ln(Ni,j,c 
/Ni,j,0), А = ai,j,2 и В = ln(ai,j,1), приведем (7) к 
линейному виду у=А·х+В. Формулы для 

определения коэффициентов линейной ре-
грессии общеизвестны:

,

Последовательно вычислив В и А, 
получим искомые коэффициенты нели-
нейной регрессии (5) ai,j,1 = exp(B) и ai,j,2 = 
A. Вычисления удобнее проводить с ис-
пользованием программирования. В при-
ложении Windows Microsoft Excel также 
реализован метод построения трендов пу-
тём аппроксимации нелинейной регресси-
онной зависимости степенной функцией. 
Значения параметров функциональной 
зависимости (5) калибровочного фактора 
для i = 1 (для 137Cs, 661 кЭв) от отношения 
площади комптоновской области спектра к 
«чистой» площади пика полного поглоще-
ния для различных блоков детектирования 
приведены в таблице 2.

Значения параметров функциональ-
ной зависимости близки для одинаковых 
типов детекторов. Различие a1,j,1 отража-
ет наличие свинцовых коллиматоров на 
сцинтилляционных детекторах, суще-
ственно снижающих поток фотонов, а 
также отличие внутренних эффективно-
стей регистрации детекторов.

Таблица 1 – Экспериментальные значения c1,1,k для построения нелинейной 
регрессионной зависимости калибровочного коэффициента от параметра N1,1,k,c / 
N1,1,k,o для фотопика полного поглощения (137Cs, 661 кЭв) правого сцинтилляционного 
детектора

k Калибровочная площадка N1,1,k,c/N1,1,k,o c1,1,k, Ки·км-2·сек Δ c1,1,k, Ки·км-2·сек

1 Лес лиственный 2,9932 2,60 1,00
2 Пасека 0,7534 0,34 0,15
3 Пашня 1,034 0,69 0,16
4 Лес еловый 0,7742 0,30 0,12
5 Луг 0,9788 0,89 0,25

Таблица 2 – Значения параметров зависимости (2) для i = 1 (137Cs, 661 кЭв)

j Детектор a1,j,1 Ки·км-2·сек а1,j.2

1 Правый бортовой сцинтилляционный NaI(Tl) 0,5899 1,4465
2 Левый бортовой сцинтилляционный NaI(Tl) 0,6619 1,4356
3 Бортовой сцинтилляционный LaBr3(Ce) 0,391 2,5407
4 Переносной полупроводниковый HP Ge 0,1498 2,2888
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Установлено, что из семи апробиро-
ванных по критерию R2 видов функцио-
нальных зависимостей степенная функ-
ция является наилучшим приближением 
для всех типов детекторов. В качестве 
обоснования выбора функциональной за-
висимости следует также указать, что при 
Nc/N0 → 0 значения регрессионной кривой 
стремятся к положительному конечному 
значению калибровочного коэффициента. 
Указанная область малых значений Nc/N0 
соответствуют ситуациям нахождения де-
тектора в радиоактивном облаке в случае 
«свежего» аварийного выброса 137Cs или 
сразу после выпадений радионуклидов 
на почву, когда миграционные процессы 
ещё не привели к значимому заглублению 
радионуклидов. Кроме того, при росте от-
ношения Nc/N0 значения калибровочного 
коэффициента растут быстрее линейной 
функции, но медленнее экспоненты, что и 
ожидается теоретически.

Регрессионная кривая не выходит за 
пределы погрешности экспериментальных 
оценок, таблица 1. В качестве горизонта 
прогноза (экстраполяции вперёд) приня-
та половина области экспериментальных 
наблюдений (2,9932-0,7534)/2≈1,1, табли-
ца 1. Для экстраполяции назад – 0,4. Отно-
сительно высокое значение c1,1,1 (таблица 1) 
связано с экранированием деревьями.

В случае радиологической аварии с бо-
лее широким радионуклидным составом и/
или с иной давностью выпадений на ради-
оактивном следе следует выбрать не менее 
пяти реперных площадок, обследовать их 
путём отбора образцов почвы с последу-
ющим лабораторным определением плот-
ности загрязнения и далее актуализировать 
семейство калибровочных коэффициентов 
для новой радиологической аварии.

Так как при использовании представ-
ленного метода велика вероятность оши-
бок при проведении расчётов, в целях ав-
томатизации указанных процессов разра-

ботано программное обеспечение для про-
ведения измерений плотности загрязнения 
территории и калибровки спектрометров.

Заключение

Предложенный метод позволяет опе-
ративно выполнять измерения плотности 
загрязнения почвы гамма-излучающими 
радионуклидами in situ в полевых условиях 
без отбора проб. Расширена область приме-
нения и снижена неопределенность ранее 
разработанного метода, применявшегося 
при радиологическом обследовании сельско-
хозяйственных земель, загрязнённых 137Cs. 
Предложенный метод дистанционной оцен-
ки плотности загрязнения практически не 
вносит дополнительной ошибки. Продолжи-
тельность набора спектра и его автоматиче-
ской обработки при плотности загрязнения 
137Cs более 100 кБк·м-2 не превышает 1 мин.
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GEOMETRY FACTOR FOR in-situ SOIL 
CONTAMINATION DENSITY ESTIMATION

A method is proposed for estimating the density of soil contamination with gamma-emit-
ting radionuclides (Bc·m-2) in situ (in the field without sampling). The method allows to take 
into account the peculiarities of the distribution of radionuclides along the soil profile at a given 
site by the ratio of scattered and non-scattered photon fluxes. The scope of application has been 
expanded and the uncertainty of the previously developed method used for radiological exami-
nation of agricultural lands contaminated with 137Cs without sampling has been reduced. The 
proposed method of remote assessment of the pollution density practically does not introduce 
an additional error in comparison with the traditional method, which includes soil sampling and 
subsequent analysis in laboratory conditions. The duration of the spectrum set and its automatic 
processing at a 137Cs contamination density of more than 100 kBq·m-2 does not exceed 1 min.

Key words: radionuclides, pollution density, gamma spectrometer, in-situ
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