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из других округов (всего задей-
ствовано 38 радиологов). В этот 
период отмечался недоста-
ток информации о радиацион-
ной обстановке и ветеринарно- 
санитарной оценке последствий 
аварии, отсутствовали норма-
тивные документы, устанав-
ливающие допустимые уровни 
содержания радионуклидов 
в пищевых продуктах, кормах, 
а также загрязнения кожных 
покровов животных при посту-
плении их на мясоперерабаты-
вающие предприятия и убой-
ные пункты. В начале июня 
1986 г. сформировано первое 
полевое ветеринарное учрежде-
ние (275-я ветеринарная лабо-
ратория), дислоцированное 
в 30-километровой зоне. Она 
обеспечивала радиометриче-
ский контроль и ветеринарно- 
санитарную экспертизу про-
довольствия. В июле было 
в основном завершено создание 
системы радиационного кон-
троля на территории трех воен-
ных округов, подвергшихся 
радиоактивному загрязне-
нию. Свое дальнейшее развитие 

эта система получила на вто-
ром этапе (с 20 августа 1986 г.).

В течение первых 3 месяцев 
после катастрофы на мясоком-
бинатах были развернуты посты 
радиационного контроля, где 
все поступающее поголовье под-
вергалось дозиметрическому 
контролю с помощью экспресс- 
метода приборами СРП-68–01 
и ДП-5А (рис. 1 А, Б). Животные, 
у которых содержание радиону-
клидов в организме было выше 
допустимых величин, к убою 
не допускались. При загрязне-
нии туш выше нормы брали 
пробы, которые затем исследо-
вали в лаборатории мясоком-
бината на суммарную актив-
ность. При значениях, превы-
шающих ВДУ-86 в 2–3 раза, 
туши отправляли на выдержку 
в отдельные холодильники.

На молочных заводах посты 
работали на приемке молока 
и на выходе готовой продукции. 
Проверяли также автомо-
били молоковозов, которые 
при обнаружении загрязне-
ния отправляли назад в хозяй-
ства. Также определяли радио-

ЖИВОТНОВОДСТВО  
В ЗОНЕ БЕДЫ

Александр Царенок,  
завлабораторией производства 
экологически безопасной 
продукции животноводства 
в условиях техногенного 
загрязнения территорий Института 
радиобиологии НАН Беларуси, 
кандидат сельскохозяйственных наук

С
ельское хозяй-
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21активность молока непосред-
ственно в цистерне. На выходе 
при содержании радиону-
клидов в молочных продук-
тах выше допустимых вели-
чин от данной партии отбирали 
пробы и исследовали в лабо-
ратории молокозавода [1, 2].

Ликвидация чернобыль-
ской катастрофы в агропро-
мышленном комплексе потребо-
вала мобилизации огромных сил 
и средств, к решению этой про-
блемы были привлечены десятки 
тысяч ведущих ученых и специ-
алистов. За прошедшие 35 лет 
была проделана беспрецедент-
ная в мировой практике работа 
в области сельскохозяйственной, 
биологической и зооветеринар-
ной наук, достигнуты значитель-
ные результаты, обеспечивающие 
получение экологически безопас-
ной продукции животноводства 
и радиационной защиты насе-
ления, проживающего на терри-
тории радиоактивного загряз-
нения. Организационные, агро-
технические и зоотехниче-
ские мероприятия позволили 
начиная с 2014 г. производить 
молоко и мясо в этих регионах 
с содержанием 137Cs ниже нор-
мативных уровней (рис. 2, 3).

За истекшие после ката-
строфы на ЧАЭС годы 
в несколько этапов было про-
ведено снижение допустимых 
уровней содержания радиону-
клидов в продуктах питания. 
Одновременно изменялись и их 
допустимые значения в кор-
мах. Нормирование животно-
водческой продукции и кормов 
неоднократно совершенство-
валось, при этом включались 
новые, ранее не учитываемые 
параметры. Так, в начальный 
период после аварии было два 
норматива на содержание 137Cs 
в молоке – 3700 Бк/л и 370 Бк/л. 
Максимально допустимое содер-

жание радионуклида в раци-
оне составляло при этом 370 и 37 
кБк/сутки. В 1990 г. норматив 
был снижен до 185 Бк/л, а мак-
симально допустимая актив-
ность рациона – 18,5 кБк/сутки. 
В настоящее время данный 
показатель в норме (РДУ-99) 
составляет 100 Бк/л.

Неравномерность радиоак-
тивного загрязнения террито-
рий определила зональные осо-
бенности ведения сельскохо-
зяйственного производства, 
которое предусматривает про-
ведение комплекса защитных 
мероприятий по ограничению 
перехода радионуклидов в про-
дукцию животноводства 
и разработку новых техноло-
гий для отдельных отраслей.

По прошествии 35 лет после 
катастрофы радиационная 
обстановка на этих землях зна-
чительно улучшилась, уровень 
загрязнения уменьшился более 
чем в 2 раза в результате радио-
активного распада. На преоб-
ладающем большинстве земель 
критическим радионукли-
дом является 137Cs, на ограни-
ченных площадях (юго-вос-
ток республики) – 90Sr [3].

В рамках реализации Госу-
дарственных программ по пре-
одолению последствий ава-
рии на Чернобыльской АЭС 
за счет средств республикан-
ского бюджета были созданы 
культурные сенокосы и паст-
бища для молочного скота част-
ного сектора в тех населен-
ных пунктах, где в любой год 
из последних пяти отмечалось 
производство молока в ЛПХ 
с содержанием радионукли-
дов 137Cs и (или) 90Sr, превыша-
ющим республиканский допу-
стимый уровень для молока. 
Также за счет бюджета постав-
ляются комбикорма с содержа-
нием 0,6% цезийсвязывающего 

Рис. 1. А – Радиометр СРП-68-01, 
Б – Проведение прижизненной  
дозиметрии животных радиометром 
«Советник»

А

Б
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22 сорбента ферроцина для молоч-
ного скота личных подсобных 
хозяйств, где по данным ради-
ационного контроля в любой 
год из последних трех регистри-
ровалось производство молока 
с содержанием 137Cs выше тре-
бований РДУ-99. С целью раци-
онального использования 
средств респуб ликанского бюд-
жета, выделяемых на проведе-
ние защитных мероприятий 
в молочном скотоводстве, необ-
ходимо изыскивать и реализо-
вывать новые подходы в корм-
лении скота, содержащегося 
на территории радиоактивного 
загрязнения. Один из них вклю-
чает использование ферроциа-
нидов в составе полиминераль-
ных брикетов для дойных коров 
и коз в виде свободной мине-
ральной подкормки, что даст 
возможность сбалансировать 

рацион животных по основ-
ным макро- и микроэлемен-
там, а также получать молоко 
с низким содержанием 137Cs.

Ферроцианиды – окрашен-
ные комплексы, состоящие 
из гексоциановой части и таких 
поливалентных катионов, 
как железо, никель, медь или 
кобальт. Они связывают ионы 
цезия в обмен на моновалент-
ный катион, который, не вса-
сываясь, проходит транзитом 
через желудочно- кишечный 
тракт и выводится с калом.

В Институте радиобио-
логии НАН Беларуси разра-
ботаны составы полимине-
ральных брикетов с вводом 
ферроцианидов и техниче-
ские условия на их производ-
ство на базе ООО «Белэко-
техника» Пуховичского р-на 
Минской обл. (рис. 4).

Реализовывать их можно 
через районные ветеринар-
ные аптеки, местные цен-
тры поддержки сельскохо-
зяйственных производителей 
после соответствующей инфор-
мационной и разъяснитель-
ной работы на уровне сель-
советов и непосредственно 
путем информирования вла-
дельцев молочного скота.

Кормление дойных коров 
полиминеральными брикетами 
с сорбентом, состав которых 
разработан с учетом зональ-
ного дефицита основных нор-
мируемых элементов минераль-
ного питания, позволяет повы-
сить молочную продуктивность 
на 8–10%, снизить содержа-
ние 137Cs в молоке до мини-
мальных показателей, а также 
повысить радиологическую 
культуру сельских жителей.

На загрязнение продукции 
животноводства стронцием-90 
стали обращать больше вни-
мания в отдаленный период 
после катастрофы. При действу-
ющем в настоящее время низ-
ком нормативе по его содер-
жанию (3,7 Бк/л) мониторинг 
и разработка способов сни-
жения концентрации 90Sr 
в молоке – достаточно трудоем-
кий и дорогостоящий процесс.

Подразделениями радиаци-
онного контроля Гомельской 
областной ветеринарной лабо-
ратории с 2012 по 2020 г. на тер-
ритории области выявлены 12 
молочно- товарных ферм и ком-
плексов с превышением уровня 
3,7 Бк/л содержания 90Sr в молоке 
в Брагинском, Хойникском 
и Добрушском районах. Следует 
отметить, что снижение посту-
пления 90Sr в молоко – более 
сложная проблема по сравне-
нию с 137Cs. Уменьшение кон-
центрации первого на 20–25% 
за счет введения кормовых доба-

Рис. 2. Производство молока с превышением норматива по содержанию 137Cs

Рис. 3. Производство говядины с превышением норматива по содержанию 137Cs
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23вок уже заслуживает внимания. 
Установлено, что при оптималь-
ном содержании стабильного 
кальция в рационе уменьшается 
отложение радионуклида в ске-
лете по сравнению с дефицит-
ным по этому элементу раци-
оном и, следовательно, сни-
жается переход 90Sr в молоко.

Обеспеченность крупного 
рогатого скота минеральными 
веществами особую значимость 
приобретает в связи с тем, что 
территория Беларуси является 
биогеохимической провин-
цией с недостаточным содержа-
нием в почве некоторых макро- 
и микроэлементов, приводя-
щих к их дефициту в кормах.

Следует отметить, что реа-
лизация основных радиоза-
щитных приемов в растение-
водстве и кормопроизводстве, 
так называемых «контрмер» 
(известкование, внесение повы-
шенных доз калийных и фос-
форных удобрений) на загряз-
ненных радионуклидами тер-
риториях Гомельской и Моги-
левской областей обусловила 
изменение соотношения катион-
ного состава почв, что привело 
к дисбалансу содержания макро- 
и микроэлементов в основных 
видах растительных кормов.

В 2008–2020 гг. на базе 
Института радиобиологии НАН 
Беларуси проводился полный 
зоотехнический анализ грубых, 
сочных и концентрированных 
кормов по 21 нормируемому 
показателю, в том числе по 9 
элементам минерального пита-
ния, что позволило создать базу 
данных по содержанию макро- 
и микроэлементов в основных 
видах кормов в разрезе сель-
скохозяйственных предприя-
тий всех административных 
районов Гомельской и 4 наибо-
лее пострадавших от послед-
ствий катастрофы на ЧАЭС 
районов Могилевской обл.

Проведенные расчеты обе-
спеченности рационов коров 
в проблемных по получению 
молока сельскохозяйственных 
предприятиях Гомельской обла-
сти показали, что состоящие 
из травянистых кормов, заготав-
ливаемых в сельскохозяйствен-
ных предприятиях, они дефи-
цитны по основным элементам 
минерального питания (по каль-
цию в течение года – до 30%: при 
норме 130–140 г его фактическое 
содержание составляет 85–95 г). 
В этих хозяйствах обеспечен-
ность типовых рационов коров 
цинком, магнием и кобальтом 

составляет в среднем 31,81%, 
31,25% и 16,13% соответственно.

На основании результа-
тов аналитических иссле-
дований проведена группи-
ровка сельскохозяйствен-
ных предприятий двух обла-
стей по степени проявления 
дефицита и профицита основ-
ных макро- и микроэлементов 
в рационах крупного рогатого 
скота, что позволило разрабо-
тать рекомендации по устране-
нию дисбаланса в рационах.

Эффективный способ сни-
жения перехода 90Sr в молоко – 
применение минеральных доба-
вок, приготовленных на основе 
местных источников сырья 
(трепела, сапропеля, фосфо-
гипса). Данная мера позво-
ляет устранить дефицит мине-
ральных элементов, организо-
вать полноценное и сбаланси-
рованное кормление животных, 
повысить качество продукции, 
в том числе радиологическое.

На территории Республики 
Беларусь начато использование 
трепела месторождения «Сталь-
ное» Хотимского р-на Могилев-
ской обл. мощностью 80 млн т. 
Благодаря высокому содержа-
нию кальцита трепел этого 
вида относится к известковому 

Рис. 4. Полиминеральные брикеты с сорбентом Ферроцин Рис. 5. На ферме
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24 типу с достаточно равномер-
ным распределением кремние-
вой, глинистой и карбонатной 
составляющих. Он содержит 
ряд макро- и микроэлементов 
(кальций, фосфор, магний, медь, 
цинк, марганец, кобальт и др.), 
необходимых для нормаль-
ной жизнедеятельности [4, 5].

Цеолитсодержащий тре-
пел месторождения «Сталь-
ное» Хотимского р-на обла-
дает уникальными адсорб-
ционными, ионообменными, 
молекулярно- ситовыми, ката-
литическими свой ствами, 
которые являются своеобраз-
ными регуляторами процес-
сов пищеварения у жвачных 
животных. Введение элемента 
в состав минеральных доба-
вок способствует более высо-
кой перевариваемости и исполь-
зованию питательных веществ 
кормов, усилению энергети-

ческого обмена и как резуль-
тат – росту продуктивности.

На основании опытно- 
экспериментальных исследова-
ний, проведенных в РУП НПЦ 
НАН Беларуси по животно-
водству, была оценена эффек-
тивность применения тре-
пела месторождения «Сталь-
ное» в рационах коров 
и молодняка крупного рога-
того скота на «чистых» тер-
риториях. Замена им зерно-
вой части концентратов позво-
ляет увеличить производство 
молока на 9–12% [4]. Для сель-
хозпредприятий, расположен-
ных на территории радиоак-
тивного загрязнения, в Инсти-
туте радиобиологии НАН 
Беларуси разработаны техни-
ческие условия на комбикорма- 
концентраты с трепелом для 
крупного рогатого скота 
(ТУ BY400068342.005–2018). 

Включение в состав комбикор-
мов для коров трепела (20 кг 
на 1 т) позволяет снизить пере-
ход 90Sr в молоко на 12–15%.

Сапропель – осадок, обра-
зующийся на дне пресновод-
ных водоемов (озер, болот) 
из мельчайших остатков живот-
ных и растительных организ-
мов. Общие запасы сапропеля 
в Гомельской области состав-
ляют около 1 млрд т в пересчете 
на 60%-ю условную влажность, 
в том числе в озере Приболо-
вичи Лельчицкого р-на – около 
577 тыс. т. Наиболее перспек-
тивны и ценны для кормовых 
целей добываемые в данном 
водоеме органические сапро-
пели карбонатного типа (СаС03 
более 30% на сухое вещество). 
Применение сапропеля в каче-
стве витаминно- минеральной 
подкормки оказывает положи-
тельное влияние на обмен азота 

Район
Сельскохозяйственное 
предприятие

Состав добавки
Всего в 
сутки, г

фосфогипс трепел сапропель

г % г % г %

Добрушский ОАО «Добрушский Агросервис» 66,4 45,8 31,8 21,9 46,8 32,3 145

Брагинский ОАО «Имени Жукова» 70,0 42,7 38,4 23,4 55,6 33,9 164

Брагинский ОАО «Комаринский» 68,7 44,3 38,0 24,5 48,4 31,2 155

Брагинский ОАО «Маложинский» 65,8 46,7 32,6 23,1 42,6 30,2 141

Брагинский ОАО «Чемерисский» 52,6 42,8 26,4 21,5 43,9 35,7 123

Брагинский ОАО «Брагинский» 58,7 43,8 32,3 24,1 43,0 32,1 134

Брагинский ОАО «Брагинка» 64,5 47,1 33,2 24,2 39,3 28,7 137

Брагинский ОАО «Брагинагросервис» 60,2 42,7 31,4 22,3 49,4 35,0 141

Брагинский ОАО «Пераможник» 65,1 48,6 36,7 27,4 32,2 24,0 134

Хойникский КСУП «Имени И.П. Мележа» 58,8 41,7 38,8 27,5 43,4 30,8 141

Хойникский КСУП «Велетин» 59,4 42,1 39,8 28,2 41,9 29,7 141

Хойникский КСУП «Оревичи» 65,0 44,5 40,2 27,5 40,9 28 146

Хойникский КСУП «Судково» 66,8 46,7 34,6 24,2 41,6 29,1 143

Хойникский
КСУП «Экспериментальная база 
«Стреличево»

69,8 46,2 32,8 21,7 48,5 32,1 151

Хойникский ОАО «Хойникский Агросервис» 62,2 42,3 33,5 22,8 51,3 34,9 147

Таблица. Составы минеральных кормовых добавок на основе фосфогипса, трепела и сапропеля для лактирующих коров 
(живая масса 550–600 кг, среднесуточный удой молока 14–18 кг, жирность 3,8–4%) для сельскохозяйственных предприятий 
Гомельской области, расположенных на территориях радиоактивного загрязнения, в период летне-пастбищного 
содержания
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в организме животных, обе-
спечивает высокое содержание 
кальция. Более 50% Са и до 20% 
Р205, входящих в состав сапро-
пеля, имеет подвижные формы, 
легко усвояемые организ-
мом животных. В Институте 
радио биологии НАН Бела-
руси разработаны техусловия 
на комбикорма- концентраты 
с сапропелем и инструкции по их 
использованию для крупного 
рогатого скота. Производятся 
они на базе ОАО «Калинкови-
чихлебопродукт». Включение 
в состав комбикормов для коров 
трепела (50 кг на 1 т) позво-
ляет снизить переход 90Sr 
в молоко на 15–25% (рис. 5).

Фосфогипс – это остаточ-
ный продукт производства фос-
форных удобрений на Гомель-
ском химическом заводе. Пред-
ставляет собой сыпучий, тонко 
измельченный порошок, кото-
рый хорошо смешивается с дру-
гими минеральными добавками, 
концентратами или кормовыми 
смесями [5]. В его состав вхо-
дят кальций (33%), сера (22%) 
и в небольшом количестве 
микроэлементы. Содержание 
фтора не превышает 0,1–0,3%. 
В фосфогипсе в небольшом 
количестве присутствуют калий, 
натрий, алюминий, железо, 
барий, медь, цинк, марганец, 
редкоземельные элементы.

Сотрудниками Института 
радиобиологии НАН Беларуси 
на основании расчетов средне-
взвешенных величин фактиче-
ского состава травянистых кор-
мов был установлен дефицит 
минеральных веществ в типо-
вых рационах лактирующих 
коров, содержащихся на сель-
скохозяйственных предпри-
ятиях Брагинского, Добруш-
ского и Хойникского р-нов 
Гомельской обл., проблемных 
по получению молока, отве-

чающего требованиям РДУ-99 
по содержанию 90Sr (3,7 Бк).

На основании изуче-
ния уровней обеспеченно-
сти рационов лактирующих 
коров макро- и микроэлемен-
тами разработаны адресные 
составы минеральных доба-
вок (таблица) на основе мест-
ных источников сырья в сле-
дующих вариантах: на основе 
фосфогипса; фосфогипса- 
трепела; фосфогипса- сапропеля; 
фосфогипса-трепела-сапро-
пеля. Их можно скармли-
вать как в свободном виде, так 
и в составе комбикормов.

Проведенные сотрудни-
ками Института радиобиоло-
гии НАН Беларуси экспери-
менты по обогащению раци-
она молочных коров адресными 
минеральными добавками под-
тверждают способность макро- 
и микроэлементов сокра-
щать содержание радионукли-
дов (137Cs, 90Sr) в молоке и уве-
личивать продуктивность 
коров. При этом доля сниже-
ния поступления 137Cs и 90Sr 
из рациона в молоко составляет 
от 10 до 18% соответственно.

Включение добавок в состав 
рационов при свободном 
доступе животных также спо-
собствует улучшению обмена 
веществ, повышает резистент-
ность организма, исключает 

причины возникновения али-
ментарных заболеваний из-за 
минеральной недостаточности.

Оптимизация по минераль-
ному питанию рационов лакти-
рующих коров на загрязненных 
сельскохозяйственных предпри-
ятиях позволяет снизить содер-
жание 90Sr в молоке до 25%, что 
гарантирует получение цельного 
продукта с содержанием ради-
онуклида ниже установленного 
нормативного значения респу-
бликанских допустимых уров-
ней (РДУ-99) – 3,7 Бк/л. Произ-
водство и использование ком-
плексных минеральных добавок 
на базе местного сырья, а также 
скармливание их животным 
при свободном доступе или 
в составе комбикорма – наи-
более эффективный путь сни-
жения стронция-90 в молоке.

Дальнейшее уменьшение 
содержания радионуклидов 
(137Cs и 90Sr) в молоке и говядине 
будет обусловлено естествен-
ными процессами их распада 
и миграции. Однако прекраще-
ние или снижение интенсив-
ности зооветеринарных контр-
мер на загрязненной террито-
рии может привести не только 
к изменению существующей 
динамики, но в некоторых слу-
чаях даже к увеличению посту-
пления радионуклидов в про-
дукцию животноводства.
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