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РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРИНЦИПА 
НОРМИРОВАНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ЦЕЗИЯ-137 В ПОЧВАХ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ2,3

The Method of Normalization of Cesium-137 Content  
in Farmland Soils on the Basis of Radioecological Studies

Metoda określenia wartości normatywnej zawartości Cezu-137  
w gruntach rolnych na podstawie badań radioekologicznych

Аннотация
Введение: Многолетний опыт ликвидации наиболее масштабных радиационных аварий, которые произошли на Земле, 
показывает, что первоочередным условием проведения ликвидационных работ для обеспечения радиационной безопасности 
населения является острая необходимость точного и  оперативного прогнозирования уровней радиоактивного загрязнения 
пищевых продуктов, которые в  основном формируют дозу облучения населения. Такое прогнозирование возможно лишь 
после определения допустимого загрязнения радионуклидами почв, которые бы обеспечивали непревышение гигиенических 
нормативов их содержания в сельскохозяйственной продукции и продуктах ее переработки.
Цель: Целью статьи было провести радиоэкологическое обоснование принципа нормирования 137Cs в  почвах Украины, 
которые подверглись радиоактивному загрязнению после аварии на Чернобыльской АЭС. 
Методы: Исследование проводили на основных типах почв загрязненных областей Украины (дерново-подзолистых, торфяно-
глеевых, черноземных). Использовали методы классических агрохимических и радиоэкологических полевых исследований. 
Использованы также аналитические методы исследований радиоэкологической ситуации в сельскохозяйственном 
производстве на радиоактивно-загрязненных угодьях, гамм-спектрометрические методы анализа отобранных образцов  
и методы математической статистики с использованием пакета прикладных программ Microsoft Excel.
Результаты: Проведен анализ факторов, влияющих на применение принципов нормирования содержания 137Cs в почвах 
сельскохозяйственных угодий Украины. Показано, что разработка норматива допустимого содержания 137Cs в почвах 
сельскохозяйственных угодий на продолжительную перспективу, возможна лишь после относительной стабилизации 
параметров миграции этого радионуклида в системе почва-растение, а это возможно через 15-20 лет после аварии. 
Исследованием установлено, что расхождение в значениях коэффициентов пропорциональности (КП) 137Cs, в зависимости 
от типа почв, составляли до 40 раз, а от местоположения исследовательских участков не превышали двух раз. Накопление 
137Cs в урожае сельскохозяйственных культур, выращенных на торфяно-глеевых почвах было в 3,5-40 раз выше (по значениям 
КП), чем у культур, выращенных на черноземе оподзоленном, и в 1,4-13 раз выше, чем у культур, выращенных на дерново-
подзолистых почвах. 
Выводы: Основным принципом разработки норматива допустимого содержания 137Cs в почвах в отдаленный период после 
Чернобыльской аварии является использование количественных параметров перехода этого радионуклида из почв разных 
типов в урожай основных сельскохозяйственных культур (КП), а также общепринятых методов прогнозирования поступления 
радионуклида из почвы в  растительное и животное сельскохозяйственное сырье, в котором содержание 137Cs не должно 
превысить государственные гигиеничные нормативы (ДР-2006) его содержания в продуктах питания, произведенных из этого 
сырья.
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Abstract
Introduction: Years of experience in the liquidation of consequences of the large-scale nuclear accidents that have occurred on 
the Earth let us know that the primary condition for carrying out operations aimed at fighting consequences of such situations and 
ensuring radiation safety of the population is accurate and quick prediction of the levels of the radioactive contamination of foodstuffs, 
which constitute the main radiation dose to the population. Such prediction is possible only after determining permitted levels of soil 
contamination which would guarantee that the hygienic standards of agricultural products and processed products are preserved.
Purpose: The purpose of the article was to provide a radioecologically proven method for normalization of cesium-137 content in  
the soils of Ukraine contaminated in the Chernobyl nuclear power plant accident.
Methods: The study was conducted on the main types of soils from contaminated areas of Ukraine (sodic-podzolic, peat-gley, black 
soil). The authors applied classical agrochemical and radioecological methods used in the field studies. The authors used analytical 
research methods of radioecological situation in agricultural production on radioactively contaminated regions, gamma-spectrometric 
methods for the analysis of selected samples and the methods of mathematical statistics using the application package Microsoft Excel.
Results: The analysis of factors that affect the application of the method for determining numerical indicators of cesium-137 content in 
the soils of farmland Ukraine showed that the norm of acceptable content of cesium-137 in soils of agricultural land for the long term, 
is possible only after the relative stability of the parameters of the migration of radionuclides from soil to plants. Such stabilisation is 
possible in 15-20 years after the accident.
There was a 40 fold difference between  the values of the cesium-137 coefficients of proportionality depending on the type of soil. 
Location of the test sites did not effect in the raise of the coefficient more than by 200%. The accumulation of cesium-137 in the yield 
of crops grown on peat-gley soils was 3,5-40 times higher (the values of TF-coefficient of proportionality) than in cultures grown on 
ashed, and 1,4-13 times higher than in cultures grown on sodіс - podzolic soils.
Conclusions: The basic method of determining permissible ratio of cesium-137 content in soil in the remote period after the Chernobyl 
accident is the quantitative parameters of the transfer of radionuclides from soil to different types of major crops (TF), and the 
conventional methods of the forecasting of radionuclides from soil to plant and animal agricultural input in which the content of 
cesium-137 will not exceed state sanitary standards (permissible level-2006, PL-2006) for foods produced from this raw.

Keywords: the Chernobyl accident, agriculture, soils, radioactivity, contamination, cesium-137, migration, parameters, radiological 
normalization
Type of article: original scientific article

Abstrakt
Cel: Lata doświadczeń w usuwaniu skutków awarii jądrowych, które miały miejsce na Ziemi utwierdzają w  przekonaniu, iż 
podstawowym warunkiem likwidacji powstałych szkód , które ma na celu zapewnienie społeczeństwu bezpieczeństwa radiacyjnego, 
jest dokładne i szybkie przewidywanie poziomu skażenia żywności, która stanowi główną dawkę napromieniowania ludności. Takie 
prognozy są możliwe do zrealizowania tylko po określeniu dopuszczalnego skażenia gleby, przy którym utrzymane byłyby normy 
higieniczne produktów rolnych i  przetworzonych. Celem artykułu było ustalenie metody określania norm zawartości cezu-137  
w glebach Ukrainy, skażonych wskutek awarii elektrowni atomowej w Czarnobylu na podstawie badania radioekologicznego.
Metody: Badanie zostało przeprowadzone na głównych rodzajach gleb z zanieczyszczonych obszarów Ukrainy (sodowo-bielicowe, 
torfowo-glejowe, czarnoziemy). Wykorzystano klasyczne metody stosowane w badaniach agrochemicznych i radioekologicznych. 
Zastosowano również badanie analityczne sytuacji radioekologicznej w produkcji rolniczej na skażonych radioaktywnie ziemiach, 
analizę spektrometrii gamma wybranych próbek oraz metody statystyki matematycznej z wykorzystaniem pakietu Microsoft Excel.
Wyniki: Analiza czynników wpływających na badaną metodę standaryzacji zawartości cezu-137 w glebach gruntów rolnych na 
Ukrainie pokazała, że wyznaczanie na dłuższą perspektywę norm dopuszczalnej zawartości cezu-137 w glebach użytku rolnego możliwe 
jest jedynie po względnej stabilizacji parametrów migracji radionuklidów w systemie gleba-roślina, która to dokonuje się w 15-20 lat  
po awarii. Badania wykazały, że różnica w wartościach współczynników proporcjonalności cezu-137, w zależności od rodzaju gleby 
była 40-krotna. Wahania współczynnika zawartości cezu wynikające z pierwotnej lokalizacji badanych próbek nie przewyższały 
200%. Nagromadzenie cezu-137 w uprawach gleb torfowo-glejowych było o 3,5-40 razy wyższe (wg wartość KP – współczynnika 
proporcjonalności) niż w uprawach na czarnoziemach i 1,4-13 razy wyższe niż w  uprawach, które wyrosły na glebach sodowo-  
-bielicowych.
Wnioski: Podstawową metodą ustalenia dopuszczalnej normy zawartości cezu-137 w glebie (w długim odstępie czasu od awarii  
w Czarnobylu), przy której jego zawartość nie będzie przekraczać ustawowych norm sanitarnych (dopuszczalny poziom – 2006,  
PL-2006) dla przetwarzanych produktów żywnościowych, jest wykorzystanie parametrów ilościowych transferu radionuklidów z gleby 
do zbiorów różnego rodzaju upraw (współczynnik proporcjonalności) i tradycyjnych metod prognozowania transferu radionuklidów 
z gleby do roślin i zwierząt.

Słowa kluczowe: awaria elektrowni atomowej w Czarnobylu, rolnictwo, gleby, skażenie radioaktywne, migracja, Cez-137, parametry
Typ artykułu: oryginalny artykuł naukowy
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1. Введение
Масштабное внедрение человечеством ядерной 

энергетики положило начало радиационным авари-
ям, во время которых происходит радиоактивное за-
грязнение окружающей среды и, как следствие этого, 
дополнительное облучение людей. Из большого коли-
чества разнообразных радиационных аварий, которые 
произошли на Земле, наиболее масштабными были 
аварии на Южном Урале на ВО «Маяк» (г. Киштим, 
Россия), на Чернобыльской АЭС (Украина) и на Фуку-
симе-1 (Япония) [1-4]. Одной из важнейших составля-
ющих образования дозы облучения сельского населе-
ния, которое жило на загрязненных после этих аварий 
территориях, была внутренняя доза, сформированная 
за счет потребления местных продуктов питания [5]. 

Многолетний опыт ликвидации таких аварий по-
казывает, что первоочередным условием проведения 
ликвидационных работ для обеспечения радиацион-
ной безопасности населения является острая необ-
ходимость точного и оперативного прогнозирования 
уровней загрязнения пищевых продуктов, которые, 
в основном, формируют дозу облучения населения 
[4,5]. Однако, при превышении порога консерватив-
ности таких прогнозов существенно возрастают ма-
териальные и финансовые затраты, направляемые на 
уменьшение дозы облучения населения, а при зани-
жении – снижается эффективность защитных меро-
приятий и увеличивается доза его облучения. Иначе 
говоря, в соответствии с Публикациями МКРЗ (ICRP) 
№ 37 и 63 каждое вмешательство при применении ме-
роприятий радиационной защиты не должно изме-
нять основные принципы: оправданности и оптими-
зации [6,7].

Сельское хозяйство Украины является сферой, ко-
торая наиболее пострадала от Чернобыльской ката-
строфы [2,5]. Через пять – десять лет после аварии ос-
новной вклад в радиоактивное загрязнение сельско-
хозяйственной продукции и, соответственно, в  дозу 
формирования населения, определял 137Cs [2]. Несмо-
тря на значительный объем радиоэкологических ис-
следований, проведенных в аграрных биогеоценозах 
на протяжении послеаварийного периода, остается 
ряд вопросов, решение которых является необходи-
мым для планирования работ по реабилитации загряз-
ненных территорий и ведения сельского хозяйства  
в отдаленный период после Чернобыльской аварии [8]. 

В первую очередь, для принятия оптимальных ре-
шений по управлению сельскохозяйственным про-
изводством на загрязненных территориях в отдален-
ный послеаварийный период, необходимо иметь сле-
дующую научную информацию. Уточненные коли-
чественные параметры миграции 137Cs из основных 
типов загрязненных почв Украины в урожай наибо-
лее распространенных сельскохозяйственных куль-
тур. Прогноз радиоактивного загрязнения этим ради-
онуклидом получаемой сельскохозяйственной про-
дукции. Разработанные нормативы допустимого за-
грязнения этим радионуклидом основных типов почв 
Украины, которые бы обеспечивали как непревыше-
ние гигиеничных нормативов его содержания в сель-

скохозяйственной продукции и продуктах ее перера-
ботки, так и минимизацию дозы облучения сельско-
го населения. 

2. Методика исследования
На протяжении 2008-2010 годов нами в производ-

ственных условиях были проведены мониторинговые 
исследования на сельскохозяйственных угодьях наи-
более радиоактивно загрязненных областей Украи-
ны. Исследования проводили на основных типах почв 
(дерново-подзолистых, торфяно-глеевых, чернозем-
ных) на естественных лугах и в условиях полевых се-
вооборотов на посевах основных сельскохозяйствен-
ных культур. Изучали миграцию 137Cs в системе по-
чва-растение методами классических агрохимических 
и радиоэкологических исследований. Для этого в пе-
риод уборки урожая отбирали сопряженные образцы 
почвы и растений, в которых методом гамма-спектро-
метрии определяли удельную активность 137Cs. Стати-
стический анализ результатов исследований проводи-
ли методами математической статистики с использо-
ванием пакета прикладных программ Microsoft Excel 
[9] и расчетными математическими методами. Пара-
метры миграции 137Cs из почвы в растения рассчиты-
вали по величине коэффициента пропорциональности 
(КП) – соотношение удельной активности 137Cs в воз-
душно-сухой массе урожая растений (Бк/кг) к плотно-
сти загрязнения почвы (кБк/м2).

3. Результаты и их обсуждение
Научный опыт накопленный в радиоэкологии по-

зволяет сделать такой вывод: основным фактором, ко-
торый лимитирует допустимое радиоактивное загряз-
нение почвы, в достаточно широком диапазоне значе-
ний, является количественный переход радионукли-
дов из почвы в урожай растений [10-12]. При этом 
именно свойства почвы, в основном, влияют на транс-
формирование в нем форм содержания радионукли-
дов [13], что и определяет величину загрязнения уро-
жая. В этой связи, величина загрязнения радионукли-
дами урожая сельскохозяйственных культур, выра-
щиваемых на загрязненных почвах, будет основным 
критерием определения их допустимого содержания 
в почве.

После Чернобыльской катастрофы долгосроч-
ная динамика миграции 137Cs из почвы в растения ха-
рактеризуется двумя периодами: в вервые 5 лет по-
сле загрязнения почв сельскохозяйственных угодий 
происходило быстрое снижение значений величины 
КП (до 10 раз, в зависимости от типа почвы), после-
дующий период характеризовался медленным сни-
жением КП (до 2-х раз за следующие 5-15 лет, в за-
висимости от типа почвы) [14,15]. Только после от-
носительной стабилизации параметров биологиче-
ской миграции 137Cs, а это через 15-20 лет, возможно 
корректное прогнозирование загрязнения им уро-
жая сельскохозяйственных культур на долгосрочную 
перспективу. Поэтому в отдаленный период, период 
стабилизации доступных форм 137Cs в почве, можно, 
за счет введения допустимых концентраций этого 
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радионуклида в разных типах почв, гарантировано 
получать на них сельскохозяйственную продукцию, 
в которой не будут превышены допустимые уров-
ни содержания 137Cs, установленные действующими  
в Украине гигиеничными нормативами (ДР-2006) [16]. 

Таким образом, в отдаленный после Чернобыль-
ской аварии период, корректное прогнозирование на 
долгосрочную перспективу уровней загрязнения сель-
скохозяйственной продукции 137Cs возможно лишь 
при условиях экспериментального получения коли-
чественных параметров перехода этого радионукли-
ду из почв разных типов в урожай основных культур. 

Именно в применении таких параметров, а также 
общепринятых методов прогноза поступления ради-
онуклида из почвы в растительное и животное сель-
скохозяйственное сырье, содержание 137Cs в котором 
обеспечит непревышение государственных гигиени-
ческих нормативов его содержания в продуктах пи-
тания, произведенных из этого сырья, и будет заклю-
чаться основной принцип разработки норматива до-
пустимого содержания этого радионуклида в почвах. 

В наших исследованиях в производственных усло-
виях получены средне-многолетние значения КП 137Cs 
для урожая наиболее распространенных видов сель-
скохозяйственных культур выращенных на основных 
типах почв загрязненных регионов Украины в отда-
ленный послеаварийный период. Исследования по-
казали, что поступление 137Cs в урожай сельскохозяй-
ственных культур наибольшей мерой зависит от ти-
пов почв и меньшей мерой – от территориального рас-
пределения. Расхождения в значениях КП 137Cs, в за-

висимости от типов почв, варьировали до 40 раз, а от 
местоположения исследовательских участков не пре-
вышали двух раз. 

Установлено, что накопление 137Cs в урожае сель-
скохозяйственных культур, выращенных на торфя-
но-глеевых почвах, было в 3,5-40 раз выше (по значе-
ниям КП), чем у культур, выращенных на черноземе 
оподзоленном, и в 1,4-13 раз выше, чем у культур, вы-
ращенных на дерново-подзолистых почвах (табл. 1). 

В зоне радиоактивного загрязнения Украины, где 
широко развито животноводство, естественные луга 
играют огромную роль в обеспечении крупного рога-
того скота грубыми кормами. И именно естественные 
луга являются критическими угодьями при производ-
стве на них кормов. Поэтому для этих угодий очень 
важным является использование научно-обоснован-
ных методов выращивания кормов. В первую очередь 
это касается прогнозирования радиоактивного загряз-
нения производимых кормов, скармливание которых 
позволит получать молоко и мясо соответствующее 
действующим в государстве гигиеническим нормати-
вам допустимого содержания в этих продуктах 137Cs.

Основными факторами, по которым различа-
ют типы лугов, являются водный режим луга и тип 
почвы, совместное влияние которых и обуславли-
вает растительный покров лугов и различия в нако-
плении 137Cs в травостое. В отдаленный послеава-
рийный период, как и в первые годы после аварии, 
критическими лугами были переувлажненные луга, 
расположенные на органогенных почвах. 

Таблица 1.
Средние значения величин *КП 137Cs для урожая наиболее распространенных видов сельскохозяйственных 

культур, выращенных в производственных условиях на основных типах почв загрязненных областей Украины 
(2008-2010 рр., n=72)

Table 1.
Average values of *137Cs Proportionality Constant for the most common types of crops grown in basic types  

of soils in contaminated regions of Ukraine (2008-2010 рр., n=72)

Культура, часть или орган
/ Crops, part of a plant or its organ

Средние значения КП 137Cs для разных типов почв
Average values of 137Cs proportionality constant for different soil 

types
Дерново-подзолистая

sod-podzolic
Чернозем 

оподзоленный
Podzolic 

chernozem

Торфяно-
глеевая 

осушенная
Drained peat-gley

Песчаная
Sandy

Супесчаная
Sandy loam

Травостой злаковых трав сеяного 
пастбища, сено / Sown pasture grass, hay - 0,24±0,053 0,12±0,026 2,84±0,42

Люпин, зеленая масса / Lupine, green part 0,15±0,034 0,097±0,021 0,059±0,014 0,18±0,056
Свекла кормовая, корнеплоды
/ Fodder beet, root crop 0,12±0,025 0,08±0,018 0,070±0,015 0,29±0,094

Картофель, клубни / Potato, tubers 0,053±0,018 0,036±0,008 0,015±0,0032 0,283±0,084
Клевер, зеленая масса / Clover, green part 0,081±0,017 0,045±0,01 0,029±0,0067 -
Овес, зерно / Oats, grain 0,081±0,017 0,046±0,01 0,027±0,0057 -
Рожь, зерно / Rye, grain 0,062±0,013 0,036±0,008 0,030±0,006 -
Кукуруза, зеленая масса / Corn, green part 0,033±0,078 0,045±0,011 0,016±0,0036 -
Капуста, кочаны / Cole, head 0,106±0,023 0,076±0,017 0,015±0,035

*(Бк/кг)/(кБк/м2)
*(Bq/kg )/kBq/m2)



49

RESEARCH AND DEVELOPMENT	  BiTP Vol. 33 Issue 1, 2014, pp. 45-50 

ИССЛЕДОВАНИЯ И РАЗВИТИЕ	 DOI:10.12845/bitp.33.1.2014.5

В наших исследованиях установлено, что для 
естественных лугов разных типов различия в посту-
плении 137Сs в урожае сена были еще большими, чем в 
полевом севообороте. Наименьшим накоплением это-
го радионуклида в травостое лугов отличались сухо-
дольные луга с минеральными почвами, а наиболь-
шим – болотистые и пойменные с органогенными по-
чвами, при этом КП варьировали от 0,12 до 90,9 (табл. 
2). Внутри одного типа луга различия в накоплении 
137Сs в травостое, которые обуславливались типом по-
чвы, не превышали 8-ми раз.

Таким образом, количественные параметры (КП), 
которые были получены нами для основных типов 
почв и видов сельскохозяйственных культур, могут 
быть использованы для проведения прогнозирования 
загрязнения сельскохозяйственной продукции. Самое 
прогнозирование загрязнения продукции является ос-
новой в подходах касающихся разработки норматива 
содержания 137Cs в почвах для отдаленного периода 

после Чернобыльской аварии. Для этого используют 
общепринятые закономерности, которые описывают-
ся известной формулой:

		 		              
(1)

Где: КП - коэффициент пропорциональности (Бк/кг)/
(кБк/м2);
Ау- удельная активность 137Cs в урожае растений, Бк/кг;
Sг - плотность загрязнения почвы 137Cs, кБк/м2.

Из формулы 1 можно определить плотность 
загрязнения почвы 137Cs, Sг:

	 		               
(2)

Подставив в формулу 2 вместо Ау значения госу-
дарственных гигиеничных нормативов содержания 

Таблица 2.
Влияние основных характеристик природных лугов различных типов на величину *КП 137Cs для урожая сена 

(средние данные за 2008-2010 гг., σ ≤ ± 30%, n=72)
Тип луга Тип почвы Растительный покров КП

Суходол нормальный чернозем оподзоленный разнотравно-злаковый 0,12
Суходол нормальный Луговая разнотравно-злаковый 0,33
Суходол избыточно 
увлажненный дерново-подзолистая песчаная разнотравно-злаковый 0,66

Пойменный влажный дерновая глееватая разнотравно-злаковый 1,80
Пойменный влажный дерновая оглеенная разнотравно-злаковый 1,79
Суходол избыточно 
увлажненный дерновая супесчаная злаково-разнотравный 1,83

Суходол избыточно 
увлажненный дерновая песчаная разнотравно-злаковый 1,80

Пойменный влажный торфяно-глеевая злаково-разнотравный 12,2
Пойменный влажный торфяно-глеевая разнотравно-злаково-осоковый 15,1
Долгопойменный заливной торфяно-глеевая разнотравно-осоковый 29,8
Низинный болотистый торфяно-глеевая осоковый 90,9
*(Бк/кг)/(кБк/м2)
*(Bq/kg )/kBq/m2)

Table 2.
Influence of the main characteristics of different types of natural grassland on the value of *TF 137Cs for hay harvest 

(average data for 2008-2010 σ ≤ ± 30%, n=72)
Type meadows Soil type Vegetational cover TF

Normal dry valleys podzolic chernozem forb-grass 0,12
Normal dry valleys meadowy forb-grass 0,33
Dry valleys excessively wet sod-podzolic sandy forb-grass 0,66
Floodplain wet sod gleyey forb-grass 1,80
Floodplain wet sod gley forb-grass 1,79
Dry valleys excessively wet sod sandy loam grass-forb 1,83
Dry valleys excessively wet sod sandy forb-grass 1,80
Floodplain wet drained peat-gley grass-forb 12,2
Floodplain wet drained peat-gley forb-grass-sedge 15,1
Long-floodplain aspic drained peat-gley herb-sedge 29,8
Lowland wetlands drained peat-gley sedge 90,9
*(Бк/кг)/(кБк/м2)
*(Bq/kg )/kBq/m2)
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137Cs в продуктах питания (ДР-2006 для зерна, ово-
щей и картофеля), а вместо КП, полученные в наших 
исследованиях величины для различных типов почв, 
можно определить допустимую плотность загрязне-
ния избранной почвы этим радионуклидом.

4. Выводы
1.	 Сельское хозяйство Украины является наиболее 

пострадавшей сферой от Чернобыльской ката-
строфы. Через пять – десять лет после аварии ос-
новной вклад в  радиоактивное загрязнение сель-
скохозяйственной продукции и,  соответственно, 
в дозу формирования населения, определял 137Cs.

2.	 Основным фактором, который лимитирует допу-
стимое загрязнение почв 137Cs в достаточно широ-
ком диапазоне значений, является переход радио-
нуклида из почвы в урожай растений. Поэтому сте-
пень загрязнения 137Cs урожая сельскохозяйствен-
ных культур, выращиваемых на загрязненных по-
чвах, будет основным критерием определения 
допустимого содержания радионуклидов в почве.

3.	 Основным принципом разработки норматива до-
пустимого содержания 137Cs в почвах, для отдален-
ного периода после Чернобыльской аварии, явля-
ется использование количественных параметров 
перехода (КП) этого радионуклида из почв различ-
ных типов в урожай основных культур, а также об-
щепринятых методов прогнозирования поступле-
ния радионуклида из почвы в растительное и жи-
вотное сельскохозяйственное сырье, переработка 
которого позволит получать продукты питания, со-
держание 137Cs в которых не превысит допустимые 
значения государственных гигиенических норма-
тивов (ДР-2006).
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