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Статья посвящена вопросу получения экологически безопасной животноводческой продукции (молока 
и мяса) на территориях, загрязненных радионуклидами 137Cs и 90Sr. В настоящее время применяются времен-
ные уровни предельно допустимой концентрации радионуклидов в кормах в целях обеспечения содержания 
радионуклидов в животноводческой продукции ниже установленных санитарно-гигиенических нормативов. 
Действующие нормативы имеют ряд недостатков и не могут в полной мере гарантировать получение экологи-
чески безопасной продукции. Анализ и обобщение доступной научной информации показали, что предельно 
допустимые концентрации радионуклидов в кормах, установленные в результате экспериментов, строго при-
вязаны к конкретным условиям проведения исследований и не являются унифицированными. Они зависят 
от структуры рациона кормления, вклада отдельных кормов в общую активность рациона и других факторов. 
Значительный разброс значений предельно допустимой концентрации радионуклидов в кормах обусловлен 
большой вариабельностью коэффициента перехода радионуклидов из рациона в продукцию животноводства, 
который имеет ограниченное применение для нормирования поступления радионуклидов 137Cs и 90Sr с корма-
ми в организм сельскохозяйственных животных. Другие подходы к определению допустимого уровня радио-
нуклидов в кормах являются предметом обсуждений, а методы и критерии оценки остаются недостаточно 
разработанными. В данной статье рассматривается альтернативное предложение о применении максимально 
допустимого уровня поступления радионуклидов 137Cs и 90Sr с рационом в организм жвачных животных. Уро-
вень должен определяться в зависимости от вида животного, возраста, направления хозяйственного исполь-
зования, а также от применяемых технологий кормления и содержания. Описываются преимущества данного 
подхода. Применение максимально допустимого уровня суточного поступления радионуклидов в организм 
жвачных животных с учетом влияния факторов внешней и внутренней среды позволит использовать кормовую 
базу в хозяйствах дифференцированно, снизить поступление радионуклидов 137Cs и 90Sr в животноводческую 
продукцию и будет служить гарантией нормативной чистоты продукции животноводства.
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The article is devoted to the issue of obtaining environmentally safe livestock products (milk and meat) in 
areas contaminated with 137Cs and 90Sr radionuclides. Currently, temporary levels of maximum permissible 
concentrations of radionuclides in feed are used, which are aimed at ensuring the content of radionuclides in livestock 
products below the established sanitary and hygienic standards. The current standards have a number of shortcomings 
and cannot fully guarantee the production of environmentally safe products. Analysis and generalization of available 
scientific information showed that the maximum permissible concentrations of radionuclides in feed, established 
as a result of experiments, are strictly tied to specific research conditions and are not unified. They depend on 
the structure of the feeding ration, the contribution of individual feeds to the overall activity of the ration and 
other factors. The significant spread of maximum permissible concentrations of radionuclides in feed is due to the 
high variability of the coefficient of radionuclide transfer from the diet to livestock products, which has limited 
application for regulating the intake of 137Cs and 90Sr radionuclides with feed by farm animals. Other approaches to 
determining the permissible level of radionuclides in feed are the subject of discussion, and the methods and criteria 
for assessment remain insufficiently developed. This article considers an alternative proposal for the application of 
the maximum permissible level of 137Cs and 90Sr radionuclides with the diet by ruminants. The level should be 
determined depending on the animal species, age, direction of economic use, as well as the feeding and housing 
technologies used. The advantages of this approach are described. The use of the maximum permissible level of 
daily intake of radionuclides into the body of ruminants, taking into account the influence of external and internal 
environmental factors, will allow for the differentiated use of the feed base in farms, reduce the intake of 137Cs 
and 90Sr radionuclides into livestock products and serve as a guarantee of the standard purity of livestock products.
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Введение
Вопрос о необходимости ограничения 

поступления радионуклидов 137Cs и 90Sr 
с кормами в организм сельскохозяйствен-
ных животных возник в 1957 году сразу 

после аварии на производственном объеди-
нении «Маяк», которая привела к выбросу 
радионуклидов (РН) в окружающую сре-
ду. После аварии на Чернобыльской АЭС, 
в результате которой количество продуктов 
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ядерного деления превысило допустимые 
нормы в продуктах животноводства (моло-
ке и мясе), эта проблема стала еще более 
актуальной [1-3]. В этот период ведущими 
учеными страны были выработаны фунда-
ментальные принципы, определяющие нор-
мы содержания радионуклидов в звеньях 
трофической цепи сельскохозяйственных 
животных при радиоактивном загрязнении 
окружающей среды [4, с. 178].

На сегодняшний день для обеспечения 
уровня содержания радионуклидов 137Cs 
и 90Sr в животноводческой продукции ниже 
установленных санитарно-гигиенических 
нормативов используется предельно допу-
стимая концентрация (ПДК) радионукли-
дов в кормах [5-7].

Цель исследования заключается в  
предложении применения максимально 
допустимого уровня суточного поступле-
ния радионуклидов 137Cs и 90Sr в организм 
жвачных животных в зависимости от вида, 
возрастной группы, технологии содержания 
и кормления, что должно гарантировать по-
лучение экологически безопасной животно-
водческой продукции (молока и мяса).

Материалы и методы исследований
Анализ и обобщение доступной науч-

ной информации позволяют сделать вывод 
о том, что исследования в данной области 
сосредоточены преимущественно на изуче-
нии процессов хронического поступления 
радионуклидов (РН) с пищей в организм 
животных, а также на определении уров-
ней загрязнения мяса, молока и других про-
дуктов животноводства. Есть информация 
о попытках установить в кормах предель-
ные концентрации РН, которые вызывают 
физиологические, морфологические и дру-
гие изменения в организме животных [8, 9, 
10]. Однако сопоставление данных демон-
стрирует значительные различия, что за-
трудняет их анализ и обобщение. Это обу-
словлено тем, что реакция организма на по-
ступление 137Cs и 90Sr с рационом зависит 
от множества факторов внешней и внутрен-
ней среды. Особую сложность представляет 
оценка перехода РН низкой концентрации 
в животноводческую продукцию при дли-
тельном их поступлении с кормами. В этом 
случае необходимо учитывать накопление 
радионуклидов в организме животных.

Большинство ученых указывают на не-
обходимость исследования процессов по-
ступления и распределения РН в организме 
животных в контексте оптимизации систе-
мы кормопроизводства. Запрос на решение 
этой проблемы становится все более акту-
альным, поскольку получение экологически 
чистой продукции животноводства и обе-

спечение безусловного здоровья населения 
требуют научно обоснованных методов 
нормирования поступления радионуклидов 
137Cs и 90Sr в организм животных. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В настоящее время при содержании 
крупного рогатого скота и овец на террито-
риях, загрязненных радионуклидами, про-
гноз поступления 137Cs и 90Sr в животновод-
ческую продукцию осуществляется, в основ-
ном, с применением коэффициента перехода 
(КП), значения которого определяются ве-
личиной отношения концентрации РН в мо-
локе и мясе к содержанию радионуклидов 
в рационе.

Результаты доступных научных иссле-
дований изучения превышения нормативов 
в продукции животноводства при скармли-
вании кормов с различной концентрацией 
137Cs и 90Sr выявили значительный разброс 
значений КП. Большая вариабельность дан-
ного показателя имеет в основе ряд причин:

− КП является одной из множества ха-
рактеристик, присущих данному конкрет-
ному исследованию или эксперименту. 
Применение значения его величины в дру-
гих расчетах недопустимо; 

− при оценке средней величины КП по  
совокупности данных, полученных в раз-
личных экспериментах, необходимы тща-
тельный сравнительный анализ условий 
проведения исследований и знание методов 
вычисления коэффициента перехода;

−  значительный разброс коэффициента 
перехода отражает многофакторный харак-
тер формирования множества расчетных 
значений КП. Без знания и учета данных 
факторов коэффициент перехода име-
ет достаточно ограниченное применение 
для прогнозирования перехода в продукцию 
животноводства и нормирования поступле-
ния радионуклидов с кормами в организм 
сельскохозяйственных животных. 

Оценка предельно допустимой концен-
трации радионуклидов 137Cs и 90Sr в кормах, 
выполненная на основе значений КП и допу-
стимого уровня содержания радионуклидов 
в молоке и мясе, так же как и коэффициент 
перехода, является одной из характеристик 
проведенного эксперимента и на практике 
также может использоваться некорректно. 
Значения ПДК строго привязаны к конкрет-
ным условиям проведения исследования 
и не являются унифицированными, зависят 
от структуры рациона кормления, вклада 
отдельных кормов в общую активность ра-
циона и других факторов [11, с. 159].

Из-за большого количества кормовых 
продуктов, которые могут быть включе-
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ны в состав рационов кормления живот-
ных, применяются другие подходы расчета 
предельно допустимой концентрации РН 
в кормах.

−  ПДК рассчитывают исходя из пред-
положения, что животное питается только 
одним видом корма [12, с. 248], с исполь-
зованием показателя максимальной поедае-
мости данного корма. Однако это считает-
ся неприемлемым.

− Предлагается определять нормы ПДК 
радионуклидов в кормах, основываясь 
на сложившейся зоотехнической практике 
нормирования микроэлементов в кормах 
на 1 кг сухого вещества корма [11, с. 487]. 
Считается, что 137Cs и 90Sr усваиваются 
животными одинаково из различных кор-
мов и пропорционально обменной энергии 
в данном корме. Оценка ПДК радионукли-
дов проводится в расчете только на сухое 
вещество объемистых кормов. Полученные 
таким путем данные о предельно допусти-
мой концентрации радионуклидов 137Cs и  
90Sr в кормах являются ориентировочными.

−  С учетом вероятностного характера 
перехода 137Cs в молоко и мясо крупного ро-
гатого скота предлагается проводить оценку 
контрольных уровней содержания радио-
нуклида в кормах на основе квотирования 
суточного поступления цезия с различны-
ми кормами [13]. В качестве эталонного 
корма рассматривается сено. Загрязнение 
остальных видов кормов рациона оцени-
вается как отношение концентрации цезия 

в каждом из кормов к содержанию цезия 
в сене. Однако из-за значительного разбро-
са содержания 137Cs в кормах и большой 
вариабельности концентрации в сене к рас-
четным контрольным уровням содержания 
радионуклида в кормах следует относиться 
как к приблизительным.

Таким образом, подходы к определению 
ПДК радионуклидов 137Cs и 90Sr в кормах 
являются предметом обсуждений, а методы 
и критерии оценки остаются недостаточно 
разработанными. Многие исследователи 
сходятся во мнении, что проблема недоста-
точно изучена.

В результате обобщения результатов 
многочисленных исследований и экспе-
риментов были установлены временные 
уровни допустимого содержания РН в кор-
мах (рис. 1), которые рекомендуются к ис-
пользованию в хозяйствах, расположенных 
на территориях с неблагоприятной радио-
экологической обстановкой [14]. Эти нор-
мативы следует рассматривать как ориенти-
ровочные, поскольку в некоторых случаях 
простое соблюдение установленных до-
пустимых уровней содержания радиону-
клидов в кормах может привести к превы-
шению допустимых уровней в продукции 
животноводства – молоке и мясе. В случае 
применения защитных мероприятий, на-
правленных на уменьшение содержания 
137Cs и 90Sr в продуктах животноводства, 
уровни ПДК радионуклидов в кормах могут 
быть увеличены. 

Рис. 1. Допустимые уровни радионуклидов 90Sr и 137Cs в отдельных кормах  
жвачных животных, соответствующие нормативам СанПиН 2.3.2.560-96
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Таким образом, принятые и действую-

щие на сегодняшний день нормативы, ре-
гламентирующие допустимое содержание 
радионуклидов в кормах, имеют ряд недо-
статков и не могут в полной мере гаранти-
ровать получение экологически безопасной 
продукции животноводства.

Предложение
Чтобы устранить слабые стороны и не-

достатки применения ПДК радионуклидов 
в кормах, требуется дальнейший поиск ре-
шения проблемы ограничения поступления 
137Cs и 90Sr в организм жвачных животных 
с целью обеспечить соответствие животно-
водческой продукции санитарно-гигиени-
ческим требованиям. 

В данной работе предлагается альтерна-
тивный подход – применение максимально 
допустимого уровня (МДУ) поступления 
радионуклидов в организм жвачных живот-
ных в качестве критерия оценки безвредно-
сти рационов кормления. Отличие критерия 
от существующих временных нормативов 
в кормах заключается в том, что рассматри-

вается суточное поступление РН в организм 
животных, т.е. учитывается не только кон-
центрация радионуклидов в кормовых про-
дуктах рациона кормления, но и структура 
рациона. Превышение загрязненности от-
дельного корма допустимого уровня ПДК 
еще не означает его исключения из рацио-
на, если суммарная активность в рационе 
не превышает расчетного значения МДУ. 
Применение максимально допустимого 
уровня поступления радионуклидов 137Cs 
и 90Sr в организм жвачных животных предо-
ставляет на практике возможность подбора 
корма из имеющихся в наличии и харак-
теризующихся различной концентрацией 
радионуклидов, для оптимизации рационов 
кормления ниже максимально допустимого 
уровня с соблюдением баланса по питатель-
ным веществам и энергии.

Обзор литературы, посвященной вопро-
сам ведения животноводства на территори-
ях, загрязненных радионуклидами, позво-
лил установить основные факторы (рис. 2), 
влияющие на величину перехода РН из ра-
циона в молоко и мясо [15].

Рис. 2. Факторы, влияющие на величину перехода радионуклидов 137Cs и 90Sr  
из рациона в продукцию животноводства
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Чтобы оценить степень и характер вли-

яния установленных факторов на поступле-
ние в организм жвачных животных, их нако-
пление и переход радионуклидов 137Cs и 90Sr 
в продукцию животноводства, необходимы 
дополнительные исследования. Однако по-
лучение необходимой информации путем 
организации натурных экспериментов пред-
ставляется затруднительным, сопряжено со 
значительными затратами и требует строго-
го соблюдения требований радиационной 
безопасности. Планирование и проведение 
большого количества подобных экспери-
ментов практически неосуществимо.

Для описания поступления 137Cs и 90Sr 
с рационом в организм крупного рогатого 
скота и овец, накопления и перехода в жи-
вотноводческую продукцию предлагается 
привлечь имитационное моделирование. 
Разработка модели позволит прогнозиро-
вать содержание РН в молоке и мясе, оце-
нить максимально допустимый уровень су-
точного поступления радионуклидов с уче-
том факторов, влияющих на переход РН 
из рациона в продукцию животноводства, 
а также принятых защитных мероприятий.

Заключение
Принятые в настоящее время норма-

тивы, регламентирующие допустимое со-
держание радионуклидов в кормах, несо-
вершенны и не всегда обеспечивают нор-
мативную чистоту продукции  – молока 
и мяса. В качестве критерия экологической 
безопасности рационов кормления жвачных 
животных при содержании на территориях, 
загрязненных 137Cs и 90Sr, предлагается при-
менение максимально допустимых уров-
ней суточного поступления радионуклидов 
с учетом факторов, влияющих на величину 
перехода РН из рациона в продукцию жи-
вотноводства, таких как вид животных, 
возрастная группа, структура рациона 
кормления и др. Это позволит повысить эф-
фективность использования кормовой базы 
в хозяйствах и снизить поступление радио-
нуклидов в организм животных. 

Обеспечение контроля безопасности 
рационов кормления животных на соот-
ветствие максимально допустимым уров-
ням МДУ должно гарантировать получение 
нормативной чистоты продукции животно-
водства. 
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