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РЕЗУЛЬТАТИ КОМПЛЕКСНОГО РАДІАЦІЙНО/ГІГІЄНІЧНОГО
МОНІТОРИНГУ ОКРЕМИХ НАСЕЛЕНИХ ПУНКТІВ
РАДІОАКТИВНО ЗАБРУДНЕНИХ ТЕРИТОРІЙ РІВНЕНСЬКОЇ
ОБЛАСТІ У 2017 р.
Мета. Визначення основних факторів формування опромінення мешканців обстежених населених пунктів

радіоактивно забруднених територій Рівненської області та оцінка доз опромінення населення на поточному

етапі аварії. 

Матеріал і методи. Проведено комплексний радіаційно&гігієнічний моніторинг у семи населених пунктах Ро&

китнівського району Рівненської області – сс. Старе Село, Вежиця, Переходичі, Дроздинь, Березове, Заболоття,

Грабунь. Двічі на рік, у травні та жовтні, у мешканців цих населених пунктів було проведено визначення вмісту

інкорпорованого 137Cs шляхом прямого вимірювання на лічильниках випромінювання людини (ЛВЛ), зібрано

проби основних продуктів харчування для визначення вмісту в них радіонуклідів 90Sr та 137Сs, опитано меш&

канців щодо рівнів споживання цих продуктів та проведено роботи з оцінки доз зовнішнього опромінення.

В роботі використано математичні, дозиметричні, радіохімічні методи.

Результати та висновки. Річні ефективні дози опромінення населення в обстежуваних населених пунктах

Рівненської області в поточному році формуються за рахунок доз внутрішнього опромінення, які варіюються в

межах від 0,13 мЗв · рік&1 до 0,32 мЗв · рік&1, що нижче критерію радіоактивно забруднених територій. Встанов&

лено, що основним фактором, який формує дозу внутрішнього опромінення, є надходження 137Cs в організм меш&

канців з такими основними продуктами харчування, як молоко та лісові продукти, насамперед, гриби, які в

Поліському регіоні традиційно займають суттєву частину харчового раціону. Вміст 137Cs у переважній частині

проб молока і грибів значно перевищує допустимі рівні (ДР). Максимальний зареєстрований вміст 137Cs у зібра&

них пробах молока становить 384,7 Бк · л&1, що у 4 рази вище ДР, у сушених грибах – 36,9 кБк · кг&1 – у 15 разів

вище ДР. 

Висновки. Існуюча радіаційно&екологічна ситуація в місцевостях, які піддалися радіоактивному забрудненню

внаслідок Чорнобильської катастрофи, потребує продовження моніторингу за рівнями радіоактивного забруд&

нення продуктів харчування, особливо зібраних у лісах, та доз опромінення населення.

Ключові слова: внутрішнє опромінення, зовнішнє опромінення, комплексний радіаційно&гігієнічний моніто&

ринг, лічильник випромінювання людини, вміст 137Сs, 90Sr,  продукти харчування, доза опромінення.
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INTRODUCTION
Rivne region is one of the worst affected after the

Chornobyl Nuclear Power Plant (ChNPP) acciB

dent regarding both the area size of radiologically

contaminated territories (RCT) and amount of

affected settlements [1–4]. Territory of the

Bereznivskyi, Volodymyrets, Dubrovytsky, ZarichB

nensky, Rokytnivsky, and Sarnensky districts with

the total area of 1.2 million hectares, including

290,000 hectares of agricultural land, 500 thouB

sand hectares of forest areas are contaminated with

radionuclides [5–7].

In the postBaccident period, the radiation doses

in population of Ukraine affected by the ChNPP

accident have been monitored by the staff of the

Department of Dosimetry and Radiation Hygiene

ВСТУП
Рівненська область є однією з найбільш постражB

далих після аварії на Чорнобильській атомній

електростанції (ЧАЕС) як за площею радіоактивно

забруднених територій (РЗТ), так і за кількістю

постраждалих населених пунктів (НП) [1–4].

Радіонуклідами забруднено території БерезнівсьB

кого, Володимирецького, Дубровицького, ЗарічB

ненського, Рокитнівського і Сарненського районів

загальною площею 1,2 млн га, в тому числі 290 тис.

га сільськогосподарських угідь, 500 тис. га лісових

масивів [5–7]. 

У післяаварійний період силами відділу дозиметрії

і радіаційної гігієни Національного наукового центB

ру радіаційної медицини (ННЦРМ) проводиться

постійний моніторинг доз опромінення населення

V. V. Vasylenko✉,  S. Yu. Nechaev , M. Ya. Tsigankov, V. O. Pikta, G. M. Zadorozhna, M. S. Kuriata,
L. O. Lytvynetz, L. P. Mischenko, T. F. Babenko
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RESULTS OF COMPREHENSIVE RADIOLOGICAL & HYGIENIC
MONITORING IN SOME SETTLEMENTS OF RADIOLOGICALLY
CONTAMINATED AREAS IN RIVNE REGION IN 2017

Objective. Identification of the main factors of radiation exposure formation in the residents of surveyed settle&

ments of radiologically contaminated territories in Rivne region and estimation of radiation doses in population at

a current stage of the accident.

Materials and methods. Comprehensive radiological and hygienic monitoring was conducted within 7 settlements

of the Rokytnivsky district of Rivne region, namely in the Stare Selo, Vezhytsya, Perehodychi, Drozdyn', Berezove,

Zabolottya, and Hrabun' villages. Assay of the incorporated 137Cs was held using a whole&body counter in residents

of the villages twice a year, i.e. in May and October. Basic foodstuffs were sampled for the assay of 90Sr and 137Cs along

with interview of residents about the foodstuff consumption. External radiation doses were estimated. Mathe&

matical, dosimetric, and radiochemical methods were applied.

Results and conclusions. The annual effective exposure doses of population in the surveyed settlements of Rivne

region in the year of study were formed at the expense of internal exposure doses ranging from 0.13 mSv · year&1 to

0.32 mSv · year&1, which is below the criterion for radiologically contaminated territories. It has been established

that the incorporation of 137Cs by the inhabitants is a principal factor of the internal radiation dose formation. The
137Cs incorporation occurs through the consumption of such basic foodstuffs as milk and forest products, primarily

mushrooms, which traditionally occupy a significant part of the diet in the Polissya area. The 137Cs content in the

vast majority of milk and mushroom samples significantly exceeded the permissible levels (PL). The maximum con&

tent of 137Cs in the collected milk samples was 384.7 Bq · L&1, which is 4 times higher than PL, and 36.9 kBq · kg&1 in

dried mushrooms being 15 times higher than PL. 

Conclusions. The existing radiation and ecological situation in the areas that were exposed to radioactive contam&

ination as a result of the Chornobyl disaster requires the continuation of monitoring of levels of radioactive con&

tamination of foodstuffs, especially collected in forests, and doses of radiation exposure of the population.

Key words: internal irradiation, external irradiation, comprehensive radiation and hygienic monitoring, whole&body

counter, 137Cs and 90Sr content, foodstuffs, radiation dose.
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територій України, які постраждали внаслідок аварії

на ЧАЕС [8, 9]. В переважній більшості НП основна

частина дози формується за рахунок внутрішнього

опромінення. Впродовж аварії ситуація стрімко

мінялася. Динаміка доз внутрішнього опромінення

вкрай нестійка. Так, після зниження в 1986–1991 рр.

спостерігалося постійне (з 1992 року) зростання доз

внутрішнього опромінення сільського населення

внаслідок вживання місцевих продуктів, як резульB

тат згортання профілактичних заходів з радіаційного

захисту [9–11]. 

Довгий час (до 2004–2006 рр.) винятком були НП

Рівненської області, у яких впродовж всього післяB

аварійного періоду реєструвалися незмінно високі

рівні внутрішнього опромінення. Це пов’язано зі спеB

цифічними формами випадінь 137Cs й особливостями

кислих болотистих ґрунтів з високим коефіцієнтом

переходу ізотопів цезію з ґрунту в рослинність (у тому

числі в продукти природного походження), а також

труднощами проведення профілактичних заходів,

спрямованих на обмеження споживання населенням

продуктів харчування, у першу чергу молока місцеB

вого виробництва і лісових продуктів – грибів й ягід.

У ряді населених пунктів Володимирецького, ДуброB

вицького, Зарічненського, Сарненського, а особливо

Рокитнівського районів впродовж 1986–2000 рр.

значна (до 50 %) частина мешканців мали рівні

внутрішнього опромінення, які cягали і перевищуваB

ли дозу 1 мЗв · рікB1. В останні роки, як показують

дослідження [9–11], рівні внутрішнього опромінення

населення знизились і в цих районах.

Найвищі рівні внутрішнього опромінення мешB

канців Рівненської області, як і в попередні роки

[10, 11], реєструються в НП Рокитнівського району.

У селах Вежиця, Дроздинь середньорічні дози внутB

рішнього опромінення у 2012 році перевищували

0,5 мЗв · рікB1, у селах Переходичі, Старе Село близькі

до 0,5 мЗв · рікB1. Від 4,8 % (с. Переходичі) до 11,5 %

(с. Вежиця) мешканців у цих населених пунктах, отB

римали річну дозу внутрішнього опромінення вищу

від 1 мЗв · рікB1. 

З іншого боку, дози зовнішнього опромінення наB

селення РЗТ Рівненської області давно не перегляB

далися і також потребують оцінки. Слід відзначити,

що після призупинення Державної програми «ЗаB

гальнодозиметрична паспортизація населених пункB

тів України» у 2013 р. радіологічний моніторинг на

РЗТ України, в тому числі й у Рівненській області,

практично не проводиться. Єдиною установою, яка

проводить роботи з радіаційноBгігієнічного монітоB

рингу залишається ННЦРМ.

of the National Research Center for Radiation

Medicine (NRCRM) [8, 9]. In the vast majority of

settlements the bulk of the dose is formed due to

internal radiation. Situation had changed rapidly

during the accident. The time pattern of dose vaB

lues of internal irradiation is extremely unstable.

Notably, after a decrease in 1986–1991 there was a

constant (since 1992) increase in the internal expoB

sure doses in rural population due to consumption

of local foodstuffs as a result of curtailment of preB

ventive measures on radiation protection [9–11].

For a long time (until 2004–2006), the Rivne

region settlements were an exception, where the

invariably high levels of internal exposure were

recorded within an entire postBaccident period. It

was associated with the specific forms of 137Cs fallB

out and peculiarities of acidic marshy soils, featuB

ring a high transfer coefficient of cesium isotopes

from soil to vegetation (including products of natuB

ral origin), as well as with difficulties of carrying out

the preventive measures on limiting the food conB

sumption by population, first of all of milk of local

production and forest products, i.e. mushrooms and

berries. In a number of villages of the Volodymyrets,

Dubrovytsky, Zarichnensky, Sarnensky, and espeB

cially Rokytnivsky districts during 1986–2000 a sigB

nificant part (up to 50%) of inhabitants had internal

exposure levels that reached and exceeded the dose

of 1 mSv · yearB1. In recent years, as shown by the

studies [9–11], the levels of internal exposure in

population have decreased in these areas.

The highest levels of internal exposure are regisB

tered as in previous years in the inhabitants of Rivne

region [10, 11] in the settlements of Rokytnivsky disB

trict. In the villages of Vezhytsya and Drozdyn’, the

average annual doses of internal exposure in 2012

exceeded 0.5 mSv · yearB1, in the villages of PerehoB

dychi and Stare Selo were close to 0.5 mSv · yearB1.

From 4.8% (Perehodychi village) to 11.5% (VezhyB

tsya village) of residents in these settlements received

an annual dose of internal exposure > 1 mSv · yearB1.

On the other hand, the doses of external exposure

of RCT population of Rivne region have not been

reviewed for a long time and also need to be evaluB

ated. It should be noted that after the suspension in

2013 of the State Program «General Dosimetric

Passportization of Settlements in Ukraine» there is

almost no radiological monitoring on RCT in

Ukraine, including the Rivne region. The

NRCRM remains the only institution that conB

ducts work on radiationBhygienic monitoring.



OBJECTIVE
Identification of the main factors of radiation

exposure formation in the residents of surveyed setB

tlements of radiologically contaminated territories

in Rivne region and estimation of radiation doses

in population at a current stage of the accident.

MATERIALS AND METHODS
An onBsite monitoring using the WBC1) was conductB

ed in 2017 in a scope sufficient for a statistical analyB

sis in the 7 settlements of Rivne region, namely in the

Stare Selo, Vezhytsya, Perehodychi, Drozdyn’,

Berezove, Zabolottya, and Hrabun’ villages of RokitB

nivsky district. All the settlements are of rural type

located near the forests, and the Zabolottya and

Hrabun’ villages are located next to a forest. There are

schools in all the settlements with from 80 children

(Perehodychi) to 800 children (Stare Selo) studying

there. Children from the Hrabun’ and Zabolottya vilB

lages study at Berezove school. The WBC measureB

ments were carried out twice: in spring, namely the

1211 persons were surveyed in May (609 adults, 602

children), and the 1143 ones (429 adults, 714 – chilB

dren) were examined in autumn (in October). Assay

of the incorporated 137Cs in the body of the examined

persons was carried out on mobile radiation meter

«ScreenerB3M» (production of INECO, Kyiv;

metrological certificate of state verification # 26B04 /

0778 dated August 15, 2013, issued by the State

Enterprise «Ukrmetrteststandart») directly at the

place of residence of the study subjects in Rokytnivsky

district of the Rivne region. Calibration of the testing

complex, measurements and calculations of results

were carried out according to the unique methodoloB

gy in Ukraine developed at the NRCRM [12–14].

Estimation and analysis of radionuclide contamiB

nation of the main food products [5, 6] and respective

levels of consumption is one of principal approaches

that makes it possible to investigate the factors of

internal radiation dose formation in the population of

RCT. Sampling of the principal foodstuffs (milk,

potatoes, wildlife products) was carried out at the

Stare Selo, Vezhytsya, and Perehodychi villages both

with questioning of residents of these villages on food

characteristics and consumption levels of the main

products. Study procedures were applied twice,

namely – in spring (in May) and autumn (in October)

to accomplish the set tasks. In total, the 73 milk samB

ples, 72 samples of vegetables, and 43 samples of forB

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Метою дослідження є визначення основних факB

торів формування опромінення мешканців обстеB

жених НП РЗТ Рівненської області та оцінка доз

опромінення населення на поточному етапі

аварії.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 
У 2017 р. було проведено виїзний ЛВЛ1)BмонітоB

ринг у семи НП Рівненської області в обсязі, досB

татньому для проведення статистичного аналізу –

сс. Старе Село, Вежиця, Переходичі, Дроздинь,

Березове, Заболоття, Грабунь Рокитнівського

району. Усі вони – сільського типу, і розташовані

поблизу лісових масивів, а сc. Заболоття та ГраB

бунь знаходяться безпосередньо біля лісу. Всі НП

мають школи, в яких навчаються від 80 (ПерехоB

дичі) до 800 дітей (Старе Село). Діти НП Грабунь

та Заболоття навчаються у Березовській школі.

ЛВЛBвимірювання були проведені двічі – навесні

у травні обстежено 1211 осіб (609 – дорослі, 602 –

діти); восени у жовтні – 1143 особи (429 – доB

рослі, 714 – діти). Визначення вмісту інкорпороB

ваного радіоцезію в організмі обстежених осіб буB

ло проведено на лічильниках випромінювання

людини «СкриннерB3М» мобільного типу (виробB

ництво ІНЕКО, м. Київ; метрологічне свідоцтво

про державну повірку №26B04/0778 від 15.08.2013,

видане ДП «Укрметртестстандарт») безпосередньо

за місцем проживання обстежуваних у РоB

китнівському районі Рівненської області. ПровеB

дення калібрування комплексу, вимірювання та

розрахунки результатів здійснюються за єдиною в

Україні методикою, розробленою в ННЦРМ

[12–14].

Одним з основних підходів, що дає можливість

дослідити чинники формування доз внутрішнього

опромінення у населення РЗТ, є визначення і

аналіз забрудненості основних продуктів харчуB

вання радіонуклідами [5, 6], а також рівнів їх споB

живання. Для вирішення цих завдань двічі – наB

весні у травні і восени у жовтні, було проведено

відбір основних продуктів харчування (молоко,

картопля, продукти дикої природи) у сс. Старе

Село, Вежиця, Переходичі та опитування мешB

канців цих сіл щодо особливостей харчування і

рівнів споживання основних продуктів. Всього

було відібрано 73 проби молока, 72 проби овочів

та 43 проби продуктів лісу. Для проведення опитуB
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1)ЛВЛ – лічильник випромінювання людини.  
1)WBC – wholeBbody counter.
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вання було складено формалізовані анкети для

дорослих і дітей. За цими анкетами проведено

опитування 167 осіб із 36 сімей. Вимірювання

вмісту 137Cs у пробах продуктів проводили на гамB

маBспектрометрі SILENA (метрологічне свідоцтво

про державну повірку № 4786 від 18.07.2017, видаB

не ННЦ «Інститут метрології», м. Харків). Для

визначення вмісту радіонукліда у пробах молока

та картоплі використовували посудину Марінеллі

ємністю 1 літр. Для визначення вмісту радіонукB

ліда у пробах грибів використовували 100 г проB

дукту та проводили вимірювання у геометрії ДенB

та. Особливу увагу було приділено визначенню

вмісту 90Sr у продуктах харчування, через те, що з

часом внесок від радіостронцію у сумарну дозу

внутрішнього опромінення зростає. Вимірювання

вмісту 90Sr в продуктах харчування проводили на

бетаBспектрометрі СЭБB01 (метрологічне свідоцтB

во про державну повірку № 9674 від 20.06.2017,

видане ННЦ «Інститут метрології», м. Харків).

Пробопідготовка для вимірювань вмісту 90Sr на

бетаBспектрометрі СЭБB01 проводилась наступним

чином [15]: молоко упарювали до сухого залишку, і

потім прожарювали при температурі 600 °С; росB

линні продукти зневоднювали у сушильній шафі

при температурі 120 °С і далі прожарювали при

температурі 600 °С. Після цього проби золи переB

носили у спеціальну кювету і вимірювали на бетаB

спектрометрі СЭБB01 [16].

Вимірювання потужності дози зовнішнього опB

ромінення проводили у відповідності до вимог

інструктивноBметодичних документів [17, 18] метоB

дом пішохідної γBзйомки. Для досліджень викорисB

товувався дозиметрBрадіометр МКСB05 «ТЕРРА»

№1300357. Діапазон вимірювань ПЕД 0,1–10000

мкЗв · годB1, основна відносна похибка вимірювань

не перевищує ± 20 %, Р = 0,95 (свідоцтво про повірку

робочого засобу вимірювальної техніки № 3642 чинB

не до 20.06.2018 р.). 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ
Результати моніторингу вмісту інкорпорованого
137Cs у дорослих мешканців сс. Старе Село, Вежиця,

Переходичі, Дроздинь, Березове, Заболоття, Грабунь

Рокитнівського району у травні та жовтні 2017 р.

приведені в таблиці 1.

Середній вміст 137Cs у дорослих мешканців обстеB

жених НП у травні лежить у межах від 3,0 кБк у с. БеB

резове до 10,8 кБк у с. Грабунь. Ці НП розташовані

недалеко один від одного (8 км) і відносяться до

однієї сільської ради. Однак с. Грабунь з усіх боків

est products were selected. The formalized questionB

naires for adults and children were compiled for the

survey. The 167 people from 36 families were interB

viewed using these questionnaires. Measurements of

the 137Cs content in product samples were carried out

on a SILENA gammaBspectrometer (metrological

certificate of state verification # 4786 dated

07/18/2017 issued by the NSC «Institute of

Metrology», Kharkiv). Marinelly vessel of a 1 liter

capacity was used to assay the radionuclide content in

milk and potato samples. 100 g product portions were

used to assay the radionuclide content in the mushB

room samples. Measurements were made in the

«Denta» geometry. Particular attention was paid to

the 90Sr assay in food due to the fact of increasing conB

tribution by the radionuclide to the total dose of interB

nal radiation over time. Measurements of the 90Sr

content in food were carried out on the SEBB01 betaB

spectrometer (metrological certificate of state verifiB

cation # 9674 dated June 20, 2017 issued by the NSC

«Institute of Metrology», Kharkiv). Sample preparaB

tion for the 90Sr content measuring on SEBB01 beta

spectrometer was carried out as follows [15]: milk was

evaporated down to a dry residue, and then calcined

at 600 °C; vegetable products were desalinated in a

drying cabinet at a temperature of 120 °C and then

heated thoroughly at 600 °C. Samples of ash were

onward transferred to a special cuvette and measured

on the SEBB01 betaBspectrometer [16]. 

The external irradiation dose rate assay was carried

out in accordance with guidelines and procedures

[17, 18] through the method of a pedestrian γBmapB

ping/plotting. The MKSB05 «TERRA» dosimeterB

radiometer #1300357 was used in the study. The

range of EDR measurements was 0.1–10000 μSv · hB1

with principal relative error of measurements not

exceeding ± 20%, P = 0.95. There was a verification

certificate of working device of measuring equipB

ment # 3642 valid until June 20, 2018.

RESULTS AND DISCUSSION
Results of monitoring of the incorporated 137Cs conB

tents in adult residents of the Stare Selo, Vezhytsya,

Perehodychi, Drozdyn’, Berezove, Zabolottya, and

Hrabun’ villages of Rokytnivsky district in May and

October 2017 are shown in Table 1.

The average content of 137Cs in adult residents of the

settlements studied in May varied from 3.0 kBq in

Berezove village to 10.8 kBq in Hrabun’ village. These

settlements are located not far from each other (8 km)

and belong to the same village council. Though,
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оточене лісовим масивом, який практично впритул

наближений до села, мешканці його, за їх свідченB

нями, активно користуються «дарами лісу» – лісоB

вими ягодами та грибами. Село Березове розташоB

ване подалі від лісу, це досить великий НП, багато

його мешканців працюють у районному центрі РоB

китно і схильні, за їх свідченнями, до міського типу

ведення господарства. У жовтні рівні опромінення

підвищились у 1,6–2,3 раза і варіювали від 5,9 кБк у

с. Березове до 12,5 кБк у с. Вежиця, що найімоB

вірніше пов’язано з багатим «врожаєм» лісових проB

дуктів, насамперед, грибів. Слід зазначити, що проB

порційно збільшились і медіанні значення, і 90 %

квантиль, що свідчить про те, що відбулося підвиB

щення індивідуального вмісту інкорпорованого
137Cs не в окремих мешканців НП, а у переважної

більшості. Яскраво виражений сезонний характер

формування рівнів внутрішнього опромінення

підтверджує й характер статистичного розподілу

індивідуальних рівнів внутрішнього опромінення у

цих НП (рис. 1).

«Весняний розподіл» більш вузький, ніж «осінній».

Останній же має зміщений вправо максимум і більш

витягнутий правий «хвіст», що свідчить, як про

збільшення значень індивідуального вмісту 137Cs у

переважної більшості обстежених дорослих мешB

канців, так і про збільшення максимальних значень. 

Hrabun’ village is surrounded by a woodland that is

practically close to the village, while its inhabitants,

according to their testimony, actively use the «gifts of

the forest» i.e. forest berries and mushrooms. The vilB

lage of Berezove is located far from a forest being a

rather large settlement. Many of its inhabitants work

in the district center of Rokytne and are prone, accorB

ding to their testimony, to the urban type of houseB

keeping. The irradiation levels had increased in OcB

tober by a factor of 1.6–2.3 and ranged from 5.9 kBq

in Berezove village to 12.5 kBq in Hrabun’ village that

is most likely associated with a rich «harvest» of the

forest products, primarily mushrooms. It should be

noted that both median values and 90% quantile have

increased proportionally, which indicates that there

was an increase of individual content of 137Cs not in

some residents of settlements, but in the vast majority

of them. A pronounced seasonal nature of the formaB

tion of internal radiation levels is confirmed by a patB

tern of statistical distribution of individual levels of

internal exposure in these settlements (Fig. 1).

A «spring distribution» is narrower than an

«autumn» one. The latter has a maximum shift to

the right and a more elongated right «tail», indiB

cating both an increase of individual content of
137Cs in the vast majority of surveyed adult resiB

dents and an increase in the maximum values.

Таблиця 1

Результати моніторингу вмісту інкорпорованого 137Cs у дорослого населення обстежених НП Рівненської
області у 2017 р. 

Table 1

Monitoring results of incorporated 137Cs in adult population of the Rivne region settlements in 2017

Населений Період Кількість Вміст 137Cs, кБк / 137Cs content in Bq Доза*, мЗв · рікJ1

пункт вимірювань обстежених середній медіана 90 % кв. максим. Dose*, mSv · yearJ1

Settlement Assay time Examined mean median 90 % quan. max. середня максим.
persons mean max.

Ст. Село / Stare Selo травень / May 116 4,7 ± 3,4 3,6 9,8 18,7 0,19 1,22
жовтень 77 9,0 ± 7,2 6,8 18,8 37,2

Вежиця / Vezhytsya травень / May 134 7,4 ± 5,6 5,7 14,7 31,5 0,29 1,50
жовтень / October 111 12,5 ± 9,0 9,8 25,3 50,0

Переходичі / Perehodychi травень / May 131 5,4 ± 3,7 4,5 10,2 25,2 0,21 1,04
жовтень / October 111 8,8 ± 6,3 7,1 16,9 37,3

Дроздинь / Drozdyn' травень / May 89 6,1 ± 5,0 4,5 12,9 32,3 0,23 1,60
жовтень / October 62 9,8 ± 9,1 7,0 21,4 56,3

Березове / Berezove травень / May 100 3,0 ± 2,3 2,4 6,1 16,1 0,13 0,84
жовтень / October 58 5,9 ± 5,5 4,5 12,2 38,7

Заболоття / Zabolottya травень / May 21 4,5 ± 3,2 3,4 10,5 11,5 0,20 0,74
жовтень / October 9 10,5 ± 6,9 7,7 31,7 20,8

Грабунь / Hrabun' травень / May 18 10,8 ± 9,0 7,9 25,4 35,1 0,32 1,01
жовтень / October 1 _ _ _ _

Примітка. *Доза внутрішнього опромінення розрахована за результатами всіх ЛВЛ_вимірювань, проведених у травні і жовтні 2017 р. [12–14].
Note. *Internal radiation dose calculated based on the all WBC measurements held in May and October, 2017 [12–14].
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Максимальне зареєстроване в обстежених НП

значення вмісту інкорпорованого 137Cs у доросB

лих навесні становить 35,1 кБк (с. Грабунь), що

формує річну дозу внутрішнього опромінення

1,01 мЗв · рікB1; восени – 56,3 кБк (с. Переходичі),

що формує річну дозу внутрішнього опромінення

1,6 мЗв · рікB1.

Тільки одна особа за результатами травневих дослідB

жень мала річну дозу внутрішнього опромінення, яка

перевищила 1 мЗв · рікB1 , що становить 0,1 % від усіх

обстежених навесні, і у 27 осіб зареєстровано  перевиB

щення дозового рівня 0,5 мЗв · рікB1 – 2,2 % від усіх

обстежених. Обраховані за результатами жовтневих

ЛВЛBвимірювань річні дози внутрішнього опроміненB

ня перевищили дозовий рівень 1 мЗв · рікB1 у шести

осіб, що становить 0,6 % від усіх обстежених восени, і

у 73 осіб  перевищили дозовий рівень 0,5 мЗв · рікB1 –

6,6 % від усіх обстежених. Це значно менше, ніж буB

ло зареєстровано при проведенні попередніх ЛВЛB

досліджень у 2014 році [11]. Тобто, можна констатуB

вати загальне зниження рівнів внутрішнього опB

ромінення у порівнянні з попередніми дослідженняB

ми, проведеними у 2011, 2014 роках. Однак, на тлі

цього зниження відбувається суттєве сезонне підвиB

щення, у 1,6–2,3 раза від травня по жовтень, рівнів

внутрішнього опромінення (рис. 2).

У результаті проведеного аналізу встановлено, що

рівні внутрішнього опромінення дорослих вищі, ніж

дітей – у 1,4 раза навесні, і дещо більше – у 1,6 раза

восени. Надзвичайно важливо, що сезонне підвиB

щення питомого вмісту інкорпорованого 137Cs в орB

The maximum registered content of 137Cs incorpoB

rated in adults in the examined settlements in spring

was 35.1 kBq (Hrabun’ village) forming an annual

dose of internal irradiation of 1.01 mSv · yearB1,

whereas in autumn it was 56.3 kBq (Perehodychi vilB

lage) forming the annual dose of internal irradiation

of 1.6 mSv · yearB1.

An annual dose of internal radiation exceeding 1

mSv · yearB1 was registered only in one person in

May representing the 0.1% of all the surveyed in

spring. Dose level exceeding 0.5 mSv · yearB1 was

registered in 27 persons amounting 2.2% of all surB

veyed. The annual doses of internal exposure calB

culated on the results of WBC measurements in

October exceeded the level of 1 mSv · yearB1 in 6

people amounting 0.6% of all surveyed in the fall

and exceeded the level of 0.5 mSv · yearB1 in 73

people, i.e. in 6.6% of all surveyed. This is considB

erably less than it was recorded during the previous

WBC studies in 2014 [11]. So, we can state the

general decrease in the levels of internal exposure

compared with previous studies conducted in 2011

and 2014. However, against this background there

is a significant seasonal increase of internal radiaB

tion doses by a factor of 1.6–2.3 from May to

October (Figure 2).

It was found that the levels of internal exposure in

adults are higher than that in children, namely by a

factor of 1.4 in spring, and somewhat more, i.e. by a

factor of 1.6 in autumn. It is extremely important that

the seasonal increase in a specific content of incorpoB

Рисунок 1. Статистичний розподіл вмісту інкорпорованого 137Cs у дорослих  мешканців c. Старе Село у
травні та жовтні 2017 р.

Figure 1. Statistical distribution of incorporated 137Cs content in the adult resident of Stare Selo village in
May and October, 2017
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ганізмі дорослих становить 80 %, а в організмі дітей –

50 %, що свідчить про більш вибагливий підхід до

дитячого раціону [19].

Окремо слід відзначити результати ЛВЛBмонітоB

рингу дітей віком один рік. Було обстежено троє

дітей 2016 року народження. При досить невисоких

вмістах радіоцезію в організмі (3,7–3,8 кБк), зваB

жаючи на невелику вагу (від 9 кг до 12 кг), річні доB

зи внутрішнього опромінення лежать у межах від

0,84 мЗв · рікB1 до 0,95 мЗв · рікB1. При опитуванні буB

ло з'ясовано, що діти знаходяться частково на грудB

ному вигодовуванні, частково вживають молоко

власного господарства. 

Дози внутрішнього опромінення, розраховані за

результатами ЛВЛBвимірювань, проведених у травні

і жовтні, суттєво відрізняються, особливо для доросB

лих (у 1,8 раза). Це свідчить про необхідність провоB

дити ЛВЛBмоніторинг двічі на рік – навесні і восени,

що сприятиме адекватному результату обчислення

дози внутрішнього опромінення.

За результатами проведеного опитування встановB

лено, що найбільш вживаними продуктами у мешB

канців обстежених НП є молоко і молокопродукти,

картопля та інші овочі, хліб і борошняні вироби, а

також лісові продукти (гриби, ягоди). 

Встановлено, що вміст 137Cs у переважній більшоB

сті проб молока, зібраних в особистих господарствах

обстежених НП (рис. 3), у декілька разів (до 4 разів)

перевищує допустимий рівень (ДР), який становить

100 Бк · лB1 згідно з Гігієнічним нормативом ГН

6.6.1.1B130B2006 [20]. 

Вміст 137Cs у пробах молока в обстежених НП з

2011 р. по 2017 р. зменшується (табл. 2) на тлі чітB

rated 137Cs in adult population was for 80 %, and in

children for 50%, which suggests a more particular

and critical approach to the diet of children [19].

Results of a WBC monitoring for the oneByearB

old children should be noted separately. There

were examined 3 children born in 2016. At a relaB

tively low concentrations of radioactive cesium in

the body (3.7–3.8 kBq), due to the low weight

(from 9 kg to 12 kg), the annual dose of internal

irradiation was in the range from 0.84 mSv · yearB1

to 0.95 mSv · yearB1. The questioning had revealed

that children were partially breastfed, partly

receiving milk from their parental household.

Doses of internal radiation calculated on the

results of WBC measurements conducted in May

and October differ significantly, especially for the

adults (by a factor of 1.8). This indicates to a need to

carry out the WBC monitoring twice a year, i.e. in

spring and autumn, which will promote an adequate

result of calculation of the of internal radiation dose.

According to the results of survey, it was established

that the milk and dairy products, potatoes and other

vegetables, bread and flour products, both with forest

products (mushrooms, berries) are the most used

foodstuffs by the residents of surveyed settlements.

It has been established that the content of 137Cs in

the vast majority of milk samples collected in the

private farms (Figure 2) had exceeded the permissiB

ble level (PL) by several times (up to 4Bfold), which

is 100 Bq · LB1 in accordance with the Hygienic

Standard of the GN 6.6.1.1B130B2006 [20].

Content of 137Cs in milk samples from the surveyed

settlements had decreases since 2011 till 2017 (Table

Рисунок 2. Динаміка рівнів внут"
рішнього опромінення мешканців
окремих НП Рівненської області
впродовж 2011–2017 рр.

Figure 2. Time pattern of internal
irradiation levels in residents of
some settlements in Rivne region
within 2011–2017
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2) against a background of the clear seasonal dependB

ence of milk contamination by radioactive cesium.

From May to October 2017 the average content of
137Cs in milk from the surveyed villages decreased by

a factor of 1.3–1.7. Probably this was due to the feaB

tures of hay harvesting and 137Cs concentration in hay.

The same seasonal pattern was registered as a result

of the similar studies that we had conducted in 2011

and 2014. However, it was more pronounced in the

previous years. Levels of milk contamination with
137Cs had decreased by a factor of 2.7–3.0 since May

till October 2011, while in the same period of 2014

the decrease was by a factor of 1.5–2. 

Content of  90Sr in milk samples collected in spring was

below the method sensitivity threshold (<1.0 Bq · lB1), at

that in autumn along with content below the method

sensitivity level in majority of samples, just in 30% of

ко вираженої сезонної залежності забрудненості

молока радіоцезієм. З травня по жовтень 2017 роB

ку значення середнього вмісту 137Cs у відібраних

пробах молока у обстежених селах знизилось у

1,3–1,7 раза. Ймовірно, це обумовлено особB

ливістю сінокосів і концентруванням 137Cs у сіні.

Така сама сезонна динаміка отримана в результаті

аналогічних досліджень, проведених нами у 2011

та 2014 роках. Однак, у попередні роки вона була

більш яскраво виражена. Рівні забруднення молоB

ка радіоцезієм знизилися з травня по жовтень

2011 року у 2,7–3,0 раза, у той же проміжок 2014

року – у 1,5–2 раза.

Вміст 90Sr у пробах молока, зібраних навесні, нижB

че чутливості методу (< 1,0   Бк · лB1), восени – у пеB

реважної кількості проб знаходиться нижче рівня

чутливості методу, і тільки у 30 % проб зареєстровано

Рисунок 3. Вміст 137Cs у пробах молока, зібраних у мешканців окремих НП Рокитнівського району
Рівненської області у 2017 р.

Figure 3. 137Cs content in milk samples received from residents of some settlements in Rokytnivsky district
of Rivne region in 2017

Таблиця 2

Динаміка середнього вмісту 137Cs у пробах молока в обстежених населених пунктах навесні та восени у
2011–2017 рр. 

Table 2

Time pattern of average 137Cs content in milk samples from surveyed settlements in spring and autumn in
2011–2017

Середнє значення вмісту 137Cs, Бк · лJ1 / average content of 137Cs, Bq · LJ1

Населений пункт 2011 р./ 2011 2014 р. / 2014 2017 р. / 2017

Settlement травень вересень травень жовтень травень жовтень
May September May October May October

Старе Село / Stare Selo 496 ± 145 187 ± 63 280 ± 81 193 ± 63 205 ± 107 121 ±75
Вежиця / Vezhytsya 458 ± 157 155 ± 76 337 ± 83 165 ± 60 188 ± 44 124 ±72
Переходичі / Perehodychi _ _ 219 ± 101 140 ± 30 121 ± 51 90 ± 65



cases an insignificant content was however recorded.

The maximum registered 90Sr content was 2.2 Bq · lB1,

being by a factor of 9 lower than a permissible level. 

Potato is an another important principal foodstuff

for the inhabitants of Polissya area. The content of
137Cs in potato samples did not exceed the permissiB

ble level of 60 Bq · kgB1 in accordance with the

Hygienic Standard of GN 6.6.1.1B130B2006 [20]

(Figure 4). The maximum recorded content of 137Cs

in potato samples was 40.2 Bq · kgB1. Sample was

collected at the farm in Vezhytsya village in May.

Content of 90Sr in all potato samples was below the

method sensitivity threshold (<1 Bq · kgB1).
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незначний вміст. Максимальне зареєстроване знаB

чення вмісту 90Sr становить 2,2 Бк · лB1, що у 9 разів

нижче допустимого рівня.

Другим важливим основним продуктом харчуB

вання мешканців Полісся є картопля. Вміст 137Cs у

пробах картоплі не перевищує допустимий рівень,

який становить 60 Бк · кгB1 згідно з Гігієнічним

нормативом ГН 6.6.1.1B130B2006 [20] (рис. 4). МакB

симальне зареєстроване значення вмісту 137Cs у

пробах картоплі становить 40,2 Бк · кгB1. Пробу зіB

брано у господарстві с. Вежиця у травні. Вміст
90Sr у всіх пробах картоплі нижче чутливості методу

(< 1,0 Бк · кгB1).
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Рисунок 4. Вміст 137Cs у пробах картоплі, зібраних у мешканців окремих НП Рокитнівського району
Рівненської області у 2017 р.

Figure 4. 137Cs content in potato samples received from residents of some settlements in Rokytnivsky dis"
trict of Rivne region in 2017

The study of natural products, i.e. mushrooms

and berries was of an outstanding interest, since

these products have traditionally been among the

principal components of the Polissya inhabitants'

diet and, according to the results of recent studies

[10, 11, 21], are most contaminated with radioacB

tive cesium among other foodstuffs.

Radioactivity of all the collected samples of dried

mushrooms except one delivered by the owners in

Stare Selo village exceeded a permissible level of

2.5 kBq · kgB1 (Figure 5) [20]. The maximum content

of 137Cs was registered in samples, collected at the

farms of villages Stare Selo (36.9 kBq · kgB1), Vezhytsya

(23.0 kBq · kgB1), and Perehodychi (23.0 kBq · kgB1)

exceeding the permissible level by a factor of 10–15.

It is clear that the consumption of such products even

in a small amount will result in formation of the sigB

Найбільший інтерес викликало дослідження

продуктів природного походження – грибів та

ягід, оскільки ці продукти традиційно є однією з

основних складових раціону жителів Полісся і за

результатами останніх досліджень [10, 11, 21] є

найбільш, поміж інших продуктів, забрудненими

радіоцезієм.

Всі зібрані нами проби сушених грибів, окрім

однієї, зданої господарями с. Старе Село, перевиB

щують допустимий рівень 2,5 кБк · кгB1 (рис. 5)

[20]. Максимальний зареєстрований вміст 137Cs у

пробах сушених грибів, зібраних у господарствах

с. Старе Село, становить 36,9 кБк · кгB1, с. Вежиця

– 23,0 кБк · кгB1, с. Переходичі B 23,0 кБк · кгB1, що

в 10–15 разів перевищує допустимі норми. ЗроB

зуміло, що вживання таких продуктів навіть у незB

начній кількості обумовить формування суттєвих
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Рисунок 5. Вміст 137Cs у пробах грибів сушених, зібраних у мешканців окремих НП Рокитнівського
району Рівненської області у 2017 р.

Figure 5. 137Cs content in dried mushroom samples collected from residents of some settlements in Rokyt"
nivsky district of Rivne region in 2017

nificant internal radiation doses. Content of 90Sr in

selected samples of mushrooms was under the sensiB

tivity threshold of the measurement method.

The PL of samples of frozen forest berries, i.e. cranB

berries, blackberries, and most of blueberry ones did

not exceed of 0.5 kBq · kgB1. Only one blueberry samB

ple had a content of 137Cs of 0.6 kBq · kgB1. Content of
137Cs in all samples of cranberries collected both in

autumn and spring was not exceeding the PL. The maB

ximum registered content of 137Cs was 0.1 kBq · kgB1

being almost 5Bfold lower than PL for the raw and

frozen forest berries. In 60% of samples of dried blueB

berries an excessive content (2.5 kBq · kgB1) of 137Cs

over the PL was detected. Values varied from

1.3 kBq · kgB1 to 6.3 kBq · kgB1. Content of 90Sr in the

selected samples of forest products was less than the

threshold sensitivity level of the measurement method.

The direct measurements of dose rate of external

exposure in the air (EDR) in the settlements in

Rokytnivsky district of Rivne region were perB

formed to assess the radiationBhygienic factors

that form the total radiation dose in population

living in areas contaminated as a result of the

Chornobyl Nuclear Power Plant accident.

The calculated values of annual effective doses of

external exposure of population in the surveyed

settlements in 2017 (262–323 μSv · yearB1) were at

the level of average values of external exposure

doses in population before the accident. The latter

doses were received due to a natural radiation

background (300–650 μSv · yearB1).

доз внутрішнього опромінення. Вміст 90Sr у віB

дібраних пробах грибів менше рівня чутливості

вимірювання.

Проби заморожених лісових ягід – журавлини,

ожини та більшість проб чорниць, не мають перевиB

щень над ДР – 0,5 кБк · кгB1. Тільки одна проба чорB

ниці має вміст 137Cs 0,6 кБк · кгB1. Вміст 137Cs  в усіх

пробах журавлини, зібраних як восени, так і наB

весні, не перевищував ДР. Максимальне зареєстроB

ване значення вмісту 137Cs становить 0,1 кБк · кгB1,

що майже у 5 разів нижче ДР для сирих і заморожеB

них лісових ягід. У 60 % проб сушених чорниць виявB

лено перевищення вмісту 137Cs над ДР – 2,5 кБк · кгB1.

Значення вмісту варіюється у межах від 1,3 кБк · кгB1

до 6,3 кБк · кгB1. Вміст 90Sr у відібраних пробах ліB

сових продуктів менше рівня чутливості вимірюB

вання.

З метою оцінки радіаційноBгігієнічних факторів,

які формують сумарні дози опромінення населення,

що проживає на постраждалих в результаті аварії на

ЧАЕС територіях, були проведені прямі вимірюванB

ня потужності дози зовнішнього опромінення в

повітрі (ПЕД) в населених пунктах Рокитнівського

району Рівненської області.

Розраховані значення річних ефективних доз

зовнішнього опромінення населення в обстежуваних

населених пунктах у 2017 році (262–323 мкЗв · рікB1)

знаходяться на рівні середніх значень доз зовнішньB

ого опромінення населення доаварійного періоду,

отриманих за рахунок природного радіаційного фоB

ну (300–650 мкЗв · рікB1).
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Результати натурних досліджень ПЕД свідчать про

відсутність кореляції зі щільністю радіоактивних виB

падінь 137Cs, що дозволяє зробити висновки про неB

обхідність використання для дозових оцінок резульB

татів натурних досліджень ПЕД та проведення наукоB

вих досліджень щодо натурного визначення актуальB

них, фактичних значень щільності радіоактивних виB

падінь і параметрів вертикальної міграції радіонуклідів.

ВИСНОВКИ
Проведений у 2017 р. комплексний радіаційноB

гігієнічний моніторинг у семи НП Рокитнівського

району Рівненської області – сс. Старе Село, ВежиB

ця, Переходичі, Дроздинь, Березове, Заболоття, ГраB

бунь показав, що річні ефективні дози опромінення

населення від «чорнобильської компоненти» в обсB

тежуваних населених пунктах Рівненської області в

поточному році формуються за рахунок доз

внутрішнього опромінення, які варіюються у межах

від 0,13 мЗв · рікB1 до 0,32 мЗв · рікB1, що нижче криB

терію РЗТ.

В результаті проведеного ЛВЛBмоніторингу наB

весні 2017 р. зареєстровано зниження рівнів

внутрішнього опромінення в усіх обстежених НП в

1,2–1,7 раза порівняно з 2014 р. Однак, сезонне

підвищення від травня по жовтень, у 1,6–2,3 раза,

обумовлене споживанням населенням лісових проB

дуктів, насамперед, грибів, які 2017 року вродили у

великій кількості, призвело до зростання доз до

рівня 2014 р.

Встановлено, що основним фактором, який форB

мує дозу внутрішнього опромінення є надходження
137Cs в організм мешканців з такими основними проB

дуктами харчування, як молоко та лісові продукти,

насамперед, гриби, які в Поліському регіоні траB

диційно займають суттєву частину харчового

раціону. Вміст 137Cs у переважній частині проб молоB

ка та грибів значно перевищує допустимі рівні (ДР).

Максимальний зареєстрований вміст 137Cs у зібраних

пробах молока становить 384,7 Бк · лB1, що у 4 рази

вище ДР, сушених грибів – 36,9 кБк · кгB1 – у 15 разів

вище ДР. 

Існуюча радіаційноBекологічна ситуація в місцеB

востях, які зазнали радіоактивного забруднення

внаслідок Чорнобильської катастрофи, потребує

продовження моніторингу за рівнями радіоактивноB

го забруднення продуктів харчування, особливо

зібраних в лісах, і доз опромінення населення.

Робота виконана за фінансової підтримки НаціоB

нальної академії медичних наук України, державний

реєстраційний № НДР 0116U002477.

Results of the field studies of EDR reveal no corB

relation with the intensity of 137Cs fallout, which

allows us to conclude the necessity to apply the

results of EDR field research and conduct a

research on the actual determination of essential

and virtual values of radioactive fallout intensity

and parameters of vertical migration of radionuB

clides for dose assessments.

CONCLUSIONS
The comprehensive radiationBhygienic monitoB

ring carried out in 2017 in the 7 settlements in

Rokytnivsky district of Rivne region, namely in

the villages of Stare Selo, Vezhytsya, Perehodychi,

Drozdyn’, Berezove, Zabolottya, and Hrabun’ had

showed a formation of annual effective doses from

the «Chornobyl component» in population of the

surveyed settlements that year due to the doses of

internal irradiation ranging from 0.13 mSv · yearB1

to 0.32 mSv · yearB1 just being under the RCT criB

terion.

Decrease in levels of internal exposure in all the

surveyed settlements by a factor of 1.2–1.7 vs. that

in 2014 was registered as a result of the conducted

WBC monitoring in spring of 2017. However, a

seasonal increase from May to October by a factor

of 1.6–2.3 due to consumption by population of

the forest products and first of all mushrooms

grown that year in large amounts led to an increase

in doses up to the level of 2014.

It has been established that 137Cs incorporation

by the inhabitants with such principal foodstuffs as

milk and forest products, to begin with mushB

rooms that traditionally occupy a significant part

of the diet in Polissya area, are the main driver of

internal radiation dose formation. The content of
137Cs in the vast majority of samples of milk and

mushrooms exceeded the PL significantly. The

maximum content of 137Cs in the collected milk

samples was 384.7 Bq · LB1 being 4Bfold higher than

the PL, and 36.9 kBq · kgB1 in the samples of dried

fungi exceeding the PL by a factor of 15.

The existing radioecological situation in the areas

that were exposed to radioactive contamination as a

result of the Chornobyl catastrophe requires requires

to continue the monitoring of radioactive contaminaB

tion levels of foodstuffs, especially collected in forests,

and doses of radiation exposure in population.

The work was implemented with the financial supB

port of the National Academy of Medical Sciences

of Ukraine, State Registration # SRV 0116U002477.
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