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ВИВЧЕННЯ ФОРМУВАННЯ ДОЗИ ОПРОМІНЕННЯ
НАСЕЛЕННЯ РАДІОАКТИВНО ЗАБРУДНЕНИХ ТЕРИТОРІЙ
ЖИТОМИРСЬКОЇ ОБЛАСТІ НА ОСНОВІ КОМПЛЕКСНОГО
РАДІАЦІЙНО;ГІГІЄНІЧНОГО МОНІТОРИНГУ
Метою дослідження є визначення основних радіаційно&гігієнічних чинників формування дози опромінення на&

селення радіоактивно забруднених територій (РЗТ) Житомирської області у 2024 році та дослідження динаміки

дози внутрішнього опромінення на основі власних експериментальних досліджень в реперних населених пунк&

тах (НП) у 2012–2024 роках.

Матеріали і методи. У 2024 році комплексний радіаційно&гігієнічний моніторинг було проведено у 11 НП На&

родицької СТГ – смт Народичі, сс. Селець, Базар, Рудня Базарська, Христинівка – друга зона, Мотійки, Залісся,

Давидки, Радча, Нова Радча, Грезля – третя зона. Комплексний радіаційно&гігієнічний  моніторинг включав такі

заходи: виїзний ЛВЛ&моніторинг (817 досліджень: 562 – дорослі, 255 – діти); збір проб основних продуктів

харчування (молоко – 39 проб, картопля – 61 проба, продукти дикої природи – 57 проб) та їх аналіз на вміст

радіонуклідів 137Cs та 90Sr; дослідження компоненти зовнішнього опромінення у цих НП; опитування (опитано

194 особи) щодо обсягів споживання продуктів харчування як місцевих із власного домогосподарства, так і

придбаних у торговій мережі. В роботі використано дозиметричні, радіохімічні, математичні методи

дослідження. 

Результати. Динаміка рівнів внутрішнього опромінення свідчить про подальше зниження річних доз мешканців

реперних НП, в 1,3–2,4 раза порівняно з результатами 2021 року. Річні ефективні дози опромінення в 2024 році

формуються в основному за рахунок доз внутрішнього опромінення, які не перевищують 1,04 мЗв · рік&1 у дорос&

лих та 0,15 мЗв · рік&1 у дітей при критерію РЗТ 1 мЗв · рік&1. За результатами опитування встановлено, що

найбільш вживаними продуктами харчування мешканців обстежених НП є молочні та овочеві продукти з до&

машнього господарства та хлібобулочні й борошняні вироби з торгової мережі. Найбільш забруднені 137Сs є про&

дукти дикої природи, особливо, лісові ягоди та гриби. Другий продукт за величиною внеску у дозу внутрішньо&

го опромінення є молоко з домашніх та/або місцевих домогосподарств.

Висновки. Дослідження формування дози внутрішнього опромінення показало, що  основним чинником, який

формує дозу внутрішнього опромінення мешканців обстежених НП Житомирської області, залишається надход&

ження 137Cs в організм з продуктами лісового походження та молоком. 

Ключові слова: доза опромінення; радіоактивно забруднені території; комплексний радіаційно&гігієнічний

моніторинг; ЛВЛ&моніторинг; продукти харчування; 137Сs; 90Sr. 
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INTRODUCTION
Zhytomyr region is one of the regions most affected by

the Chornobyl Nuclear Power Plant accident (ChNPP),

both in terms of the area of radioactively contaminated

territories and the number of settlements contaminat�

ed with radionuclides. The highest levels of soil con�

tamination and radiation doses to the population were

recorded in the territories of the Narodychi territorial

community (TC) [1–3]. According to the resolution of

the Cabinet of Ministers of Ukraine dated July 23,

ВСТУП
Житомирська область є однією з найбільш пост�

раждалих від аварії на ЧАЕС як за площею радіо�

активно забруднених територій, так і за кількістю

забруднених радіонуклідами населених пунктів

(НП). На територіях Народицької селищної тери�

торіальної громади (СТГ) були зареєстровані

найбільші рівні забруднення ґрунтів та найбільші

дози опромінення населення [1–3]. Відповідно до

постанови Кабінету Міністрів України від 23 лип�
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STUDY OF DOSE FORMATION FOR THE POPULATION IN
RADIOACTIVELY CONTAMINATED AREAS OF ZHYTOMYR REGION
BASED ON COMPREHENSIVE RADIATION;HYGIENIC MONITORING

Objective: the research is to determine the main radiation&hygienic factors influencing the formation of radiation

doses among the population of radioactively contaminated territories (RCT) in Zhytomyr region in 2024 and to ana&

lyze the dynamics of internal radiation doses based on original experimental studies conducted in reference settle&

ments from 2012 to 2024.

Materials and methods. In 2024, a comprehensive radiation&hygienic monitoring program was conducted in 11 set&

tlements of Narodychi Territorial Community (TC): the Narodychi and the villages of Selets, Bazar, Rudnya Bazarska,

Khrystynivka (Zone 2), Motiyki, Zalissya, Davydky, Radcha, Nova Radcha, and Grezlya (Zone 3). The comprehensive

radiation&hygienic monitoring included the following activities: mobile WBC monitoring: 817 measurements (562

adults and 255 children); collection and analysis of food samples: 39 milk samples, 61 potato samples, and 57 sam&

ples of wild foods, analyzed for radionuclide content, including 137Cs and 90Sr; assessment of external radiation expo&

sure in these settlements; surveys: 194 individuals were surveyed regarding the consumption volumes of locally pro&

duced foods from their own households and purchased foods from commercial networks. The study utilized dosimet&

ric, radiochemical, and mathematical methods of analysis.

Results. The dynamics of internal exposure levels indicate a continued decrease in annual doses for residents of ref&

erence settlements, showing a 1.3–2.4&fold reduction compared to 2021 results. In 2024, the annual effective doses

are primarily formed by internal exposure, not exceeding 1.04 mSv·year&1 in adults and 0.15 mSv·year&1 in children,

under the RCT criterion of 1 mSv·year&1. Survey results show that the most consumed food products among residents

of the surveyed settlements are dairy and vegetable products from household farms, as well as baked goods and

flour&based products from the retail network. The most contaminated products with 137Cs are wild forest products,

particularly berries and mushrooms. Milk from household or local farms is the second&largest contributor to internal

exposure doses.

Conclusions. The investigation into the formation of internal radiation doses revealed that the primary contributor

to internal exposure for residents of the surveyed settlements in the Zhytomyr region remains the intake of 137Cs

through forest products and milk.

Key words: internal radiation dose; radiologically contaminated territories; comprehensive radiation and hygienic

monitoring; whole body counter; food; 137Cs and 90Sr content.
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ня 1991 року, 36 населених пунктів району було

віднесено до зони обов’язкового відселення (у то�

му числі і сам райцентр), 36 – до зони гарантова�

ного добровільного відселення, ще 8 – до зони

посиленого радіоекологічного контролю [4, 5].

Через низку причин було відселено лише частину

з них (повністю – 18 сіл), деякі були відселені

частково. Поступово відбувається очищення сіль�

госпугідь від радіонуклідів. Значно складнішою є

ситуація у лісових масивах, де досі подекуди

зберігається значний рівень радіоактивного заб�

руднення, передусім ізотопами 137Cs та 90Sr.

Фахівці Національного наукового центру радіа�

ційної медицини, гематології та онкології

(ННЦРМГО) Національної академії медичних

наук України   у післяаварійний період проводять

постійний моніторинг рівнів опромінення меш�

канців радіоактивно забруднених територій (РЗТ)

Житомирської області. 

Впродовж аварії ситуація в НП РЗТ стрімко

мінялася. Динаміка доз внутрішнього опромі�

нення нестійка. Так, після зниження в 1986–1991

роках спостерігалося постійне (з 1992 року і до

кінця 90�х років) зростання доз внутрішнього оп�

ромінення, особливо сільського населення, вна�

слідок вживання місцевих продуктів, як резуль�

тат згортання профілактичних заходів з радіацій�

ного захисту. У 1995–2001 роках в окремих НП

Житомирської області середні річні дози внут�

рішнього опромінення перевищили 1 мЗв·рік�1.

В останні роки дози внутрішнього опромінення

знижуються. Проте динаміка рівнів внутрішньо�

го опромінення мешканців та вмісту радіо�

нуклідів у основних продуктах їхнього харчуван�

ня в цілому ряді НП є нестабільними, що потре�

бує спостереження і вивчення факторів такої

нестабільності. Однак, з 2014 року повноцінний

радіологічний моніторинг на радіоактивно заб�

руднених територіях України не проводиться, ви�

конання Державної програми «Дозиметрична

паспортизація населених пунктів України» при�

зупинено. З 2012 року фахівці ННЦРМГО кожні

три роки проводять комплексний радіаційно�

гігієнічний моніторинг в окремих (контрольних)

НП Народицької СТГ [6–8].

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Метою дослідження є визначення основних ра�

діаційно�гігієнічних чинників формування дози

опромінення населення РЗТ Житомирської об�

ласті у 2024 році та дослідження динаміки дози

1991, 36 settlements in the district were classified as

part of the mandatory resettlement zone (including

the district center itself), 36 settlements as part of the

guaranteed voluntary resettlement zone, and 8 settle�

ments as part of the zone of enhanced radioecological

control [4, 5]. For various reasons, only some of these

settlements were resettled (18 villages were fully reset�

tled, while others were only partially). Agricultural

lands have gradually undergone decontamination from

radionuclides. However, the situation remains much

more challenging in forested areas, where significant

levels of radioactive contamination persist in some

locations, primarily due to isotopes of 137Cs and 90Sr.

Specialists from the National Research Center for

Radiation Medicine, Hematology, and Oncology of

the National Academy of Medical Sciences of Ukraine

(NRCRMHO) have been conducting continuous

monitoring of radiation exposure levels among resi�

dents of RCT in Zhytomyr region during the post�

accident period.

During the accident, the situation in the RCT settle�

ments changed rapidly. The dynamics of internal radi�

ation doses have been unstable. For example, after a

decline in 1986–1991, there was a consistent increase

in internal exposure doses from 1992 until the late

1990s, particularly among rural populations. This was

due to the consumption of local food products because

of the curtailment of radiation protection measures.

Between 1995 and 2001, the average annual internal

exposure doses in certain settlements of Zhytomyr

region exceeded 1 mSv·year�1. In recent years, internal

exposure doses have been decreasing. However, the

dynamics of internal exposure levels among residents

and radionuclide content in key food products remain

unstable in many settlements, necessitating continu�

ous monitoring and investigation of the factors behind

such instability. Since 2014, comprehensive radiologi�

cal monitoring of radioactively contaminated territo�

ries in Ukraine has not been conducted, and the

implementation of the State Program «Dosimetric

Certification of Settlements in Ukraine» has been sus�

pended. Since 2012, NRCRMHO specialists have car�

ried out comprehensive radiation�hygienic monitor�

ing every three years in selected (control) settlements

of the Narodychi TC [6–8].

OBJECTIVE
The purpose of the study is to identify the main radio�

logical hygiene factors that contribute to the forma�

tion of the radiation dose for the population of the

Zhytomyr region in 2024 and to investigate the dy�



namics of the internal radiation dose based on the

author’s experimental studies conducted in reference

settlements from 2012 to 2024.

MATERIALS AND METHODS
In 2024, a comprehensive radiological hygiene moni�

toring was conducted in 11 settlements of the

Narodychi TС – the Narodychi, and the villages of

Selets, Bazaar, Rudnya Bazaar, Khrystynivka (Zone 2,

the zone of unconditional (mandatory) resettlement),

Motiyki, Zalissya, Davydky, Radcha, Nova Radcha,

and Grezlya (Zone 3, the zone of guaranteed volun�

tary resettlement).  

The comprehensive radiological hygiene monitoring

included the following activities:  

➢ mobile WBC monitoring (817 studies: 562 adults,

255 children);  

➢ collection and analysis of food samples: 39 milk

samples, 61 potato samples, and 57 samples of wild

foods, analyzed for radionuclide content, including
137Cs and 90Sr;

➢ assessment of external radiation exposure in these

settlements;

➢ surveys: 194 individuals were surveyed regarding the

consumption volumes of locally produced foods from

their own households and purchased foods from com�

mercial networks.

The determination of incorporated radiocesium con�

tent was performed through direct measurements using

a «Skrinner�3M» Whole Body Counter (WBC) (manu�

factured by INEKO, Kyiv, serial number 153). This

mobile device was used directly at the residences of the

surveyed individuals in the Narodychi TС, Zhytomyr

region (Fig. 1). Calibration of the system, measure�

ments, and result calculations were conducted following

a unified methodology developed by the NRCRMHO,

which is the only one of its kind in Ukraine [9–11].

внутрішнього опромінення на основі власних

експериментальних досліджень в реперних насе�

лених пунктах (НП) у 2012–2024 роках.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 
У 2024 році комплексний радіаційно�гігієнічний

моніторинг було проведено у 11 НП Народицької

СТГ – смт Народичі, сс. Селець, Базар, Рудня

Базарська, Христинівка – друга зона (зона безу�

мовного (обов’язкового) відселення), Мотійки,

Залісся, Давидки, Радча, Нова Радча, Грезля –

третя зона (зона гарантованого добровільного

відселення). 

Комплексний радіаційно�гігієнічний  моніто�

ринг включав такі заходи:

➢ виїзний ЛВЛ�моніторинг (817 досліджень: 562 –

дорослі, 255 – діти);

➢ збір проб основних продуктів харчування (мо�

локо – 39 проб, картопля – 61 проба, продукти

дикої природи – 57 проб)  та їх аналіз на вміст

радіонуклідів 137Cs та 90Sr; 

➢ дослідження компоненти зовнішнього оп�

ромінення у цих НП;

➢ опитування (опитано 194 особи) щодо обсягів

споживання продуктів харчування як місцевих із

власного домогосподарства, так і придбаних у

торговій мережі.

Визначення вмісту інкорпорованого радіоцезію

виконано шляхом прямого вимірювання на

лічильнику випромінювання людини (ЛВЛ)

«Скриннер�3М» (виробництво ІНЕКО, м. Київ)

№ 153 мобільного типу безпосередньо за місцем

проживання обстежуваних осіб у Народицькій

СТГ Житомирської області (рис. 1). Проведення

калібрування комплексу, вимірювань і розрахун�

ки результатів здійснюються за єдиною в Україні

методикою, розробленою в ННЦРМГO [9–11].
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Рисунок 1. Проведення ЛВЛ9
вимірювань у гімназії с. Базар
Народицької СТГ Житомирської
області у 2024 р. 

Figure 1. Conducting WBC 
measurements at the gymnasium in
the village of Bazar, Narodychi TC,
Zhytomyr region, 2024
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Наступне завдання дослідження чинників форму�

вання доз внутрішнього опромінення населення РЗТ –

визначення та аналіз забруднення радіонуклідами

основних продуктів харчування та рівнів їх спожи�

вання [12, 13]. Проби, зібрані в домашніх господар�

ствах вищезазначених НП, безпосередньо за місцем

проживання та доставлені для дослідження в лабора�

торію радіаційної гігієни та моніторингу (РГМ)

ННЦРМГО.

Вимірювання вмісту 137Cs у пробах продуктів про�

водили на гамма�спектрометрі SILENA. Для визна�

чення вмісту радіонукліда у пробах молока та кар�

топлі використовували посудину Марінеллі ємністю

1 літр. Для визначення вмісту радіонукліда у пробах

грибів використовували 100 г продукту та проводили

вимірювання в геометрії Дента. Вимірювання вмісту
90Sr в продуктах харчування проводили на бета�

спектрометрі СЭБ�01 [14]. Пробопідготовка для

вимірювань вмісту 90Sr проводилась відповідно до

методичних рекомендацій [15].

Опитування щодо рівнів споживання основних

продуктів харчового раціону було проведено за скла�

деними нами у попередні роки опитувальними лис�

тами [13]. 

Вимірювання потужності експозиційної дози зов�

нішнього опромінення (ПЕД) проводилось методом

пішохідної γ�зйомки згідно з вимогами інструктивно�

методичних документів [16, 17]. В дослідженнях вико�

ристовували дозиметр�радіометр МКС�05 «ТЕРРА». 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ
Результати ЛВЛ�моніторингу дорослих мешканців

контрольних НП, проведеного у обсязі достатньому

для проведення статистичного аналізу, представлені

в табл. 1. В 11 контрольних НП обстежено 704 меш�

канці: 478 – дорослі, 226 – діти.

Середній вміст 137Cs у дорослих мешканців обсте�

жених НП лежить у межах від 0,6 кБк у с. Залісся до

5,8 кБк у с. Христинівка. Найвищі середні значення

річних доз внутрішнього опромінення, обумовлені

інкорпорацією 137Cs, зареєстровано у дорослих меш�

канців сс. Христинівка (0,18 мЗв · рік�1), Рудня Ба�

зарська (0,071 мЗв · рік�1), Селець (0,057 мЗв · рік�1) та

Давидки (0,055 мЗв · рік�1). Трохи менші показники у

смт Народичі (0,035 мЗв · рік�1), сс. Базар (0,035 мЗв ·

рік�1), Мотійки (0,035 мЗв · рік�1) та Грезля (0,033  мЗв  ·

рік�1). Найнижчі значення зареєстровані у сс. Радча

(0,025 мЗв · рік�1), Нова Радча (0,022 мЗв · рік�1), За�

лісся (0,021 мЗв · рік�1). 

Максимальне зареєстроване значення вмісту

інкорпорованого 137Cs у дорослих становить

The next task in studying the factors influencing

the formation of internal radiation doses in the

population of radiation�contaminated territories is

the determination and analysis of radionuclide

contamination in key food products and their con�

sumption levels [12, 13]. Samples collected from

household farms in the settlements were taken

directly at the residents’ locations and delivered

for analysis to the Laboratory of Radiation

Hygiene and Monitoring at the NRCRMHO.

The content of 137Cs in food samples was meas�

ured using a SILENA gamma spectrometer. For

milk and potato samples, Marinelli vessels with a

1�liter capacity were used. For mushroom sam�

ples, 100 grams of the product were analyzed in a

Denta geometry setup. The content of 90Sr in food

products was determined using a SEB�01 beta

spectrometer [14]. Sample preparation for meas�

uring 90Sr content was conducted in accordance

with methodological guidelines [15].

Surveys on the consumption levels of key dietary

products were conducted using questionnaires we

developed in previous years [13].

Measurements of the exposure dose rate (EDR)

of external radiation were performed using the

pedestrian γ�survey method, in accordance with

the requirements of instructional and method�

ological documents [16, 17]. The studies utilized

the MKS�05 «TERRA» dosimeter�radiometer.

RESULTS AND DISCUSSION
The results of the WBC monitoring of adult resi�

dents in the control settlements, conducted in a

volume sufficient for statistical analysis, are pre�

sented in Table 1. A total of 704 residents were

examined across 11 control settlements: 478 adults

and 226 children.

The average content of 137Cs among adult resi�

dents of the surveyed settlements ranged from 0.6

kBq in Zalissya to 5.8 kBq in Khrystynivka. The

highest average annual internal radiation doses

caused by 137Cs incorporation were recorded among

adult residents of: Khrystynivka (0.18 mSv · year�1),

Rudnya Bazarska (0.071 mSv·year�1), Selets

(0.057 mSv · year�1), Davydky (0.055 mSv · year�1).

Slightly lower values were observed in: Narodychi

(0.035 mSv · year�1), Bazar (0.035 mSv · year�1),

Motiyki (0.035 mSv · year�1), Grezlya (0.033 mSv ·

year�1). The lowest values were registered in: Rad�

cha (0.025 mSv · year�1), Nova Radcha (0.022 mSv ·

year�1), Zalissya (0.021 mSv · year�1).



The maximum recorded value of incorporated
137Cs among adults was 36.3 kBq, resulting in an

annual internal radiation dose of 1.04 mSv · year�1

(in Khrystynivka). Approximately 0.4% of those

surveyed (3 individuals) had individual annual

internal radiation doses exceeding 0.5 mSv · year�1.

The average annual internal radiation doses in

adults were 1.5 times higher than those in children

(0.043 mSv · year�1 for adults vs. 0.028 mSv · year�1

for children). This difference is likely due to

36,3 кБк, що формує річну дозу внутрішнього оп�

ромінення 1,04 мЗв · рік�1 (с. Христинівка). Близь�

ко 0,4 % обстежених (3 особи) мають індивіду�

альні річні дози внутрішнього опромінення вищі

0,5 мЗв · рік�1.

Значення середніх річних доз внутрішнього оп�

ромінення у дорослих вищі, ніж у дітей – в 1,5 раза

(0,043 мЗв · рік�1 – дорослі, 0, 028 мЗв · рік�1 – діти),

що очевидно пояснюється більш вимогливим став�

ленням до дитячого раціону харчування.
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Населений Вікова Кількість Вміст інкорпорованого 137Cs, кБк Доза, мЗв • рік21

пункт група обстежених середнє 
медіана 90 % квантиль

макс. середнє макс.
Settlement Age Number of значення значення значення значення

group individuals mean median 90% quantile max. value mean max. value

Народичі усі / all 272 1,08 ± 1,42 1,42 2,47 11,96 0,04 0,51
Narodychi дорослі / adults 173 1,43 ± 1,63 1,63 3,14 11,96 0,04 0,51

діти / children 99 0,46 ± 0,53 0,53 1,10 3,39 0,02 0,13

Селець усі / all 53 1,86 ± 2,03 2,03 4,01 13,03 0,06 0,44
Selets дорослі / adults 47 2,02 ± 2,10 2,10 4,24 13,03 0,06 0,44

діти / children 6 0,60 ± 0,51 0,51 1,83 1,46 0,04 0,06

Мотійки усі / all 43 1,02 ± 0,86 0,86 2,19 3,75 0,04 0,10
Motiyki дорослі / adults 27 1,21 ± 0,96 0,96 2,65 3,75 0,03 0,10

діти / children 16 0,7 ± 0,56 0,56 1,47 1,64 0,04 0,09

Залісся усі / all 84 0,64 ± 0,57 0,57 1,42 2,74 0,02 0,07
Zalissya дорослі / adults 60 0,73 ± 0,62 0,62 1,57 2,74 0,02 0,06

діти / children 24 0,40 ± 0,30 0,30 1,14 0,02 0,07

Давидки усі / all 33 1,74 ± 1,82 1,82 4,11 8,57 0,06 0,20
Davydky дорослі / adults 27 1,99 ± 1,91 1,91 4,59 8,57 0,06 0,20

діти / children 6 0,62 ± 0,65 0,65 2,09 1,71 0,03 0,06

Базар усі / all 113 0,99 ± 1,02 1,02 2,24 5,60 0,04 0,21
Bazar дорослі / adults 63 1,35 ± 1,19 1,19 2,96 5,60 0,04 0,21

діти / children 50 0,54 ± 0,43 0,43 1,09 2,68 0,03 0,13

Рудня Базарська усі / all 17 1,85 ± 0,95 0,95 3,66 3,78 0,07 0,15
RudnyaABazarska дорослі / adults 12 2,08 ± 0,83 0,83 3,56 3,78 0,06 0,12

діти / children 5 1,29 ± 1,09 1,09 3,20 0,09 0,15

Радча усі / all 40 0,85 ± 0,82 0,82 2,11 3,15 0,03 0,07
Radcha дорослі / adults 27 1,08 ± 0,89 0,89 2,49 3,15 0,03 0,07

діти / children 13 0,38 ± 0,31 0,31 0,00 1,18 0,02 0,05

Нова Радча усі / all 23 0,75 ± 0,6 0,60 1,64 2,71 0,02 0,09
Nova Radcha дорослі / adults 21 0,79 ± 0,61 0,61 1,70 2,71 0,02 0,09

діти / children 2 0,39 ± 0,55 0,55 0,00 0,78 0,01 0,03

Грезля усі / all 12 1,01 ± 0,99 0,99 2,58 3,71 0,03 0,12
Grezlya дорослі / adults 10 1,18 ± 1,01 1,01 2,77 3,71 0,04 0,12

діти / children 2 0,16 ± 0,02 0,02 0,17 0,02 0,02

Христинівка усі / all 14 5,78 ± 10,44 10,44 23,46 36,26 0,18 1,04
Khrystynivka дорослі / adults 11 7,17 ± 11,47 11,47 31,20 36,26 0,22 1,04

діти / children 3 0,66 ± 0,43 0,43 1,04 0,05 0,08

Таблиця 1

Результати моніторингу вмісту інкорпорованого 137Cs та середньорічна доза внутрішнього опромінення,
обумовлена інкорпорацією 137Cs, у мешканців обстежених НП Народицької СТГ Житомирської області у
2024 році    

Table 1

Results of monitoring the incorporated 137Cs content and the average annual internal radiation dose caused by
137Cs incorporation among residents of the surveyed settlements in the Narodychi TС, Zhytomyr region, in 2024
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Середні річні дози внутрішнього опромінен�

ня у чоловіків у 1,8 раза вищі, ніж у жінок

(0,056 мЗв · рік�1 – чоловіки, 0,032 мЗв · рік�1 – жін�

ки), що можна пояснити більшою кількістю м’я�

зових тканин у чоловіків та особливостями раціо�

ну харчування. 

Найбільші рівні опромінення серед обстежених

мешканців Народицької СТГ зареєстровано у

групі непрацюючого населення (0,078 мЗв · рік�1)

та пенсіонерів (0,051  мЗв · рік�1). Нижчі значення

у працівників лісового господарства (0,043 мЗв ·

рік�1) та службовців ДСНС (0,044 мЗв · рік�1).

Найнижчі – у робітників (0,032 мЗв · рік�1) та

службовців (0,030  мЗв · рік�1) та військовослуж�

бовців ЗСУ, які виконують свій військовий обо�

в’язок у цих НП. Тобто, найнижчі дози внут�

рішнього опромінення має працююче населення,

очевидно через більшу купівельну спроможність

і, відповідно, можливість забезпечити у своєму

раціоні більшу частку «чистих» продуктів – з тор�

гової мережі. 

В результаті проведеного ЛВЛ�моніторингу у

2024 році зареєстровано значне зниження рівнів

внутрішнього опромінення в усіх обстежених

НП, в 1,3–2,4 раза, порівняно з результатами

ЛВЛ�моніторингу 2021 році (рис. 2), що підтве�

рджує попередню динаміку зниження рівнів оп�

ромінення на поточному етапі. Однак, слід

відзначити більш стрімке зниження від 2021 до

2024 року, ніж у період від 2018 до 2021 року, коли

таке зниження варіювало в межах 1,03–1,1 раза.

Можна константувати, що у 2024 році поверта�

ються темпи зниження рівнів опромінення, ха�

рактерні для 2012–2018 років, коли кожні 3 роки

вони знижувались у 1,4–2,1 раза. Винятком є НП

с. Христинівка, дози внутрішнього опромінення

в якому у 2024 році зросли у 1,7 раза.

Окрім того, слід відзначити нестабільну сезон�

ну динаміку впродовж року в період спостере�

ження у 2012–2018 роках. У 2012 році у всіх обс�

тежених НП спостерігається підвищення інкор�

порації 137Cs від травня по жовтень у 1,7–2,1 раза,

у 2015 році, навпаки, зниження у 1,4–2,0 раза, а у

2018 – вміст інкорпорованого 137Cs від травня по

жовтень залишається практично незмінним. За

нашими спостереженнями сезонний характер

формування рівнів внутрішнього опромінення у

мешканців Народицької громади напряму пов’я�

заний з обсягами «врожаю» лісових продуктів. 

На жаль, не вдалося дослідити сезонний фак�

тор формування доз внутрішнього опромінення.

stricter attention to the nutritional quality of chil�

dren’s diets.

The average annual internal radiation doses in men

were 1.8 times higher than in women (0.056 mSv ·

year�1 for men vs. 0.032 mSv · year�1 for women). This

difference can be attributed to the higher proportion

of muscle tissue in men and differences in dietary

habits.

The highest levels of radiation exposure among sur�

veyed residents of the Narodychi TC were recorded in

the non�working population (0.078 mSv · year�1) and

retirees (0.051 mSv · year�1). Lower values were ob�

served in: Forestry workers (0.043 mSv · year�1), State

Emergency Service employees (0.044 mSv · year�1).

The lowest values were recorded among: Laborers

(0.032 mSv · year�1), Office workers (0.030 mSv · year�1),

Military personnel of the Armed Forces of Ukraine

serving in these settlements. This indicates that work�

ing individuals generally have the lowest internal radi�

ation doses, likely due to their greater purchasing

power and, consequently, the ability to include a larg�

er proportion of «clean» food products—purchased

from commercial outlets—in their diets.

The WBC monitoring conducted in 2024 revealed a

significant decrease in internal radiation levels across

all surveyed settlements, ranging from 1.3 to 2.4 times

compared to the results of the 2021 monitoring (Fig. 2).

This confirms the ongoing trend of declining radiation

exposure levels. However, the decrease from 2021 to

2024 was more pronounced than during the period

2018 to 2021, when reductions varied within 1.03 to

1.1 times. This suggests that in 2024, the rate of

decline in radiation exposure levels returned to the

trend observed between 2012 and 2018, when levels

dropped by 1.4 to 2.1 times every three years. An ex�

ception is the village of Khrystynivka, where internal

radiation doses increased by 1.7 times in 2024.

It is also important to note the unstable seasonal

dynamics observed throughout the year during the

monitoring period from 2012 to 2018. In 2012, all sur�

veyed settlements experienced an increase in 137Cs

incorporation from May to October by 1.7–2.1 times.

In 2015, the trend reversed, with a decrease of 1.4–2.0

times during the same period. In 2018, the incorporat�

ed 137Cs content from May to October remained

almost unchanged. According to our observations, the

seasonal nature of internal radiation levels among the

residents of the Narodychi community is directly

linked to the harvest volumes of forest products.

Unfortunately, it was not possible to study the sea�

sonal factor influencing the formation of internal radi�



ation doses. The organization of a second, autumn

expedition was not feasible due to a lack of funding for

the research activities.

In addition to WBC monitoring, the comprehensive

radiological�hygienic monitoring included the collec�

tion of samples of key food products for analysis of

their 137Cs and 90Sr radionuclide content.

The research revealed that the 137Cs content in col�

lected milk samples (39 samples) from all surveyed set�

tlements does not exceed the permissible level defined

by Hygienic Regulation HN 6.6.1.1�130�2006 permis�

sible level (PL) – 100 Bq · L�1 [18]. The values range

from 1.6 Bq · L�1 to 40.4 Bq · L�1 . In Narodychi, the 137Cs

content varies between 2.4 Bq · L�1 and 19.2 Bq · L�1,

staying below the PL, unlike the findings from 2021,

when 42% of milk samples contained 137Cs levels

exceeding the PL. This improvement is attributed to a

reduction in cattle numbers in households where pre�

vious samples had shown levels above the permissible

threshold.

The 90Sr content in milk samples ranges from

1.1 Bq · L�1 to 2.4 Bq · L�1, which is well below the

(PL) of 20 Bq · L�1. In potato samples (61 samples), the
137Cs content varies from 0.1 Bq · kg�1 to 10 Bq · kg�1,

significantly lower than the PL of 60 Bq · kg�1. The 90Sr

content in potato samples ranges from 1.1 Bq · kg�1 to

2.4 Bq · kg�1, also below the PL of 20 Bq · kg�1.

Організація другої, осінньої, експедиції немож�

лива через відсутність фінансування робіт.

Окрім ЛВЛ�моніторингу у рамках комплексно�

го радіаційно�гігієнічного моніторингу було про�

ведено збір проб основних продуктів харчування

для їх аналізу на вміст радіонуклідів 137Cs та 90Sr. 

Дослідження показали, що вміст 137Cs у зібраних

пробах молока (39 проб) у всіх обстежених НП, не

перевищує допустимий рівень Гігієнічного нор�

мативу ГН 6.6.1.1�130�2006 (ДР) – 100 Бк · л�1 [18].

Значення вмісту варіює в межах від 1,6 Бк · л�1 до

40,4 Бк · л�1.  В смт Народичі значення вмісту ле�

жить у межах від 2,4 Бк · л�1 до 19,2 Бк · л�1, що не

перевищує ДР, на відміну від попередніх до�

сліджень 2021 року. У 2021  році 42 % проб молока

мали вміст 137Cs, що перевищує ДР. Це пояснюєть�

ся зменшенням поголів’я корів саме в тих госпо�

дарствах, де проби показували перевищення ДР. 

Значення вмісту 90Sr лежить у межах від 1,1 Бк · л�

1 до 2,4 Бк · л�1, що нижче ДР  20 Бк · л�1. У про�

бах картоплі (61 проба) вміст 137Cs варіює у межах

від 0,1 до 10 Бк · кг�1, і є значно нижчим ДР –

60 Бк · кг�1. Вміст 90Sr у пробах картоплі лежить у

межах від 1,1 Бк · кг�1 до 2,4 Бк · кг�1, і не переви�

щує ДР, який становить 20 Бк · кг�1.  

Зібрано 57 проб продуктів дикої природи, з

них лісових грибів сушених –  48 проб.  Вміст
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Рисунок 2. Динаміка рівнів внутрішнього опромінення мешканців окремих НП Народицької СТГ
Житомирської області впродовж 2012–2024 років

Figure 2. Dynamics of Internal Radiation Levels among Residents of Selected Settlements in the Narodychi TC,
Zhytomyr Region, during 2012–2024
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137Cs у грибах лежить у межах від 0,4 кБк · кг�1 до

572,1 кБк · кг�1. Майже 81 % (39 проб) перевищу�

ють ДР – 2,5 кБк · кг�1. Проби ягід морожених,

сушених, сирих мають вміст 137Cs у межах від

1,2 кБк · кг�1 до 4,1 кБк · кг�1. Вміст 90Sr у пробах

продуктів дикої природи на рівні чутливості ви�

мірювання і не перевищує ДР. 

За результатами опитування (опитано 194 осо�

би) мешканців щодо обсягів вживання основних

продуктів харчування як місцевих із власного до�

могосподарства, так і придбаних у торговій ме�

режі встановлено, що найбільш вживаними про�

дуктами харчування мешканців обстежених НП є

молочні та овочеві продукти з домашнього госпо�

дарства та хлібобулочні й борошняні вироби з

торгової мережі. В молочному раціоні мешканців

обстежених НП переважають місцеві продукти

(82 %), доля продуктів із держторгівлі зовсім нез�

начна. Щодо продуктів дикої природи, найбільш

вживаними місцевими мешканцями є риба із

місцевих водойм та компоти із лісових ягід. Слід

зазначити, що не дивлячись на невеликі значен�

ня середньодобового споживання лісових грибів

(2,3 г · доба�1) і ягід сушених (0,3 г · доба�1), саме

вони можуть бути найбільш значимими продук�

тами у формуванні дози внутрішнього опромі�

нення, оскільки є найбільш забрудненими радіо�

нуклідами.

Таким чином, можна впевнено стверджувати,

що основним чинником, який формує дозу

внутрішнього опромінення мешканців Жито�

мирської області на поточному етапі аварії є

інкорпорований 137Cs, що надходить в організм з

такими основними продуктами харчування, як

продукти дикої природи, насамперед, гриби

лісові, які в Поліському регіоні традиційно зай�

мають суттєву частину харчового раціону. Другий

продукт за величиною внеску у дозу внутрішньо�

го опромінення є молоко з домашніх та/або

місцевих домогосподарств.

Правильна кулінарна обробка цих продуктів

харчування може істотно знизити вміст у них

радіонуклідів. Тільки обов’язково треба пам’ята�

ти, що запропоновані методи повинні застосову�

ватися в тих випадках, коли вміст радіонуклідів

перевищує припустимі рівні в кілька разів. Якщо

ж забруднення продукту в десятки і сотні разів

перевищує припустимі рівні, то ніяка обробка не

зможе довести його до стану придатності.

Переробка молока в домашніх умовах приво�

дить до значного зниження вмісту радіоактивних

A total of 57 samples of wild forest products were

collected, including 48 dried mushroom samples. The
137Cs content in mushrooms ranges from 0.4 kBq · kg�1

to 572.1 kBq · kg�1, with nearly 81% (39 samples)

exceeding the PL of 2.5 kBq · kg�1. Berry samples

(frozen, dried, and raw) have 137Cs levels between

1.2 kBq · kg�1 and 4.1 kBq · kg�1. The 90Sr content in all

wild forest product samples was at the measurement

sensitivity level and did not exceed the PL.

Based on a survey of 194 residents, assessing the

consumption of both locally produced and store�

bought food products, the following trends were iden�

tified. The most consumed food products among resi�

dents of the surveyed settlements include dairy and

vegetable products from local households and bread

and bakery products from the retail network. The milk�

based diet of residents predominantly consists of local

products (82%), with a negligible share from retail

sources. Regarding wild forest products, the most con�

sumed are fish from local water bodies and compotes

made from forest berries. It is noteworthy that despite

the low average daily consumption of wild mushrooms

(2.3 g · day�1) and dried berries (0.3 g · day�1), these

products can contribute significantly to the formation

of internal radiation doses, as they are among the most

contaminated with radionuclides.

Thus, it can be confidently stated that the main fac�

tor contributing to the internal radiation dose for resi�

dents of the Zhytomyr region at the current stage of

the aftermath of the accident is the incorporated 137Cs,

which enters the body through key food products. The

most significant of these are wild forest products, par�

ticularly forest mushrooms, which traditionally occu�

py a substantial portion of the diet in the Polissia

region. The second most significant contributor to

internal radiation dose is milk from local and/or

household sources.

Proper culinary processing of these food products

can lead to a significant reduction in the content of

radionuclides. However, it is crucial to remember that

the proposed methods should only be applied when

the radionuclide content exceeds acceptable levels by

several times. If the contaminated product has levels of

radionuclides that are dozens or hundreds of times

higher than the permissible limits, no treatment will be

able to make it safe for consumption.

Processing milk at home leads to a significant reduc�

tion in the content of radioactive substances in the

resulting products. It is important to note that by�

products of processing, such as whey and wash water,

should not be consumed. When milk is processed into



cream, the radionuclide content in the cream

decreases by 4–6 times; in cheese and sour cream, it

also decreases by 4–6 times; in hard cheese, by 8–10

times; and in butter, by 90–100 times. Thus, clarified

butter (ghee) practically does not contain radionu�

clides [19]

Washing dried mushrooms reduces their radiation

levels by 3–4 times, while boiling them for 15 minutes

reduces the level by almost 5 times. Soaking dried

mushrooms in salted water for 2 hours reduces the

radiation level by 25 times and soaking them for 10

hours can reduce it by up to 200 times [19].

Indeed, implementing the proposed methods of

food processing can significantly reduce the content

of radionuclides in food, thereby contributing to a

decrease in the internal radiation dose to the body.

This approach can help mitigate the health risks asso�

ciated with the consumption of contaminated food

products.

The registered values of the EDR in the surveyed

settlements range from 0.10 to 0.16 μSv · hour�1,

which do not exceed the average values for the entire

territory of Ukraine (0.10–0.20 μSv · hour�1) [20]. The

external radiation doses calculated based on these

data range from 261 to 397 μSv · hour�1. However, it is

important to note a slight increase in the calculated

annual effective doses of external radiation in 2024 in

the residents of Bazar and Rudnya Bazar settlements –

an increase of 6%, and a more significant increase of

16% in the residents of Selets, compared to the results

of 2021. This increase could be associated with inten�

sive russian shelling and the substantial damage

caused in these settlements.

CONCLUSIONS
The results obtained from the comprehensive radiation

and hygienic monitoring of the reference settlements

in the Narodychi ТC showed that the annual effective

radiation doses for the population in the surveyed set�

tlements in 2024 are primarily formed by internal radi�

ation doses and do not exceed 1.04 mSv · year�1 for

adults and 0.15 mSv · year�1 for children, with the

RCT criterion being 1 mSv · year�1.

The analysis of the dynamics of internal radiation

levels indicates a further decrease in annual doses in

the surveyed settlements, ranging from 1.3 to 2.4

times compared to the results obtained in 2021.

However, it is important to note that the decline from

2021 to 2024 has been steeper than the period from

2018 to 2021, where the decrease varied from 1.03 to

1.1 times. It can be concluded that in 2024, the rate of

речовин в одержуваних продуктах. При цьому

обов’язково варто знати, що побічні продукти пе�

реробки (сироватку, промивну воду) вживати в

їжу не можна. При переробці молока на вершки

вміст радіонуклідів в одержуваних вершках зни�

жується в 4–6 разів, на сир і сметану – також у

4–6 разів, на твердий сир – у 8–10 разів, на верш�

кове масло – у 90–100 разів, тобто топлене масло

практично не містить радіонуклідів [19].

При митті сушених грибів рівень радіації в них

знижується у 3–4 рази, при кип’ятінні протягом

15 хвилин – практично у 5 разів, при вимочуванні

сухих грибів протягом 2 годин у підсоленій воді –

у 25 разів, протягом 10 годин – у 200 разів [19]. 

Отже, виконання запропонованих методів об�

робки продуктів дозволяє значною мірою знизити

вміст радіонуклідів у їжі і буде сприяти зменшен�

ню дози внутрішнього опромінення організму. 

Зареєстровані в обстежених НП значення ПЕД

становлять 0,10–0,16 мкЗв · год�1 і не перевищують

середні показниками цієї величини на всій території

України (0,1–0,2 мкЗв · год�1) [20]. Дози зовнішньо�

го опромінення населення, розраховані на основі

цих даних, лежать у межах 261–397 мкЗв · год�1. Од�

нак, слід відзначити незначне підвищення розра�

хованих значень річних ефективних доз зовніш�

нього опромінення у 2024 р. у жителів сс. Базар і

Рудня Базарська році – на 6 %, і більш суттєве –

на 16 %, у жителів с. Селець, у порівнянні з ре�

зультатами 2021 року. Це може бути пов’язане з

інтенсивними російськими обстрілами і спричи�

неними цим суттєвими руйнуваннями у зазначе�

них НП.

ВИСНОВКИ
Результати, отримані при проведенні комплексно�

го радіаційно�гігієнічного моніторингу реперних

НП Народицького СТГ показали, що річні ефек�

тивні дози опромінення населення в обстежуваних

населених пунктах у 2024 році формуються в ос�

новному за рахунок доз внутрішнього опромінен�

ня і не перевищують 1,04 мЗв · рік�1 у дорослих та

0,15 мЗв · рік�1 у дітей при критерію РЗТ 1 мЗв · рік�1.

Аналіз динаміки рівнів внутрішнього опромі�

нення свідчить про подальше зниження річних

доз в обстежених НП, в 1,3–2,4 раза порівняно з

результатами, отриманими у 2021 році. Однак слід

відзначити більш стрімке зниження від 2021 до

2024 року, ніж у період від 2018 до 2021 року, коли

таке зниження варіювало у межах 1,03–1,1 раза.

Можна константувати, що у 2024 році  поверта�
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